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1.- INTRODUCCION

Los estudios del crecimiento econdmico han tenido diversas vertientes y han
orientado sus esfuerzos en diferentes ambitos, desde aquellos enfocados a
descubrir y demostrar cuales son sus determinantes a través de modelos,
hasta aquellos que utilizan las estadisticas nacionales para comprobar la
pertinencia de tales modelos bajo circunstancias especificas. Por otro lado,
estos modelos de crecimiento endégeno también pueden ser clasificados como
modelos spillover y modelos lineales. En el apartado correspondiente a
modelos endégenos neoclasicos, se expondran brevemente las caracteristicas

y enfoques que enmarcan a dichos modelos en una u otra categoria.

El pionero en el estudio formal del crecimiento econémico Robert Solow (1957)
planteo algunos modelos en los cuales destaco la importancia del cambio
tecnolégico como la principal fuente del crecimiento en Estados Unidos. Sin
embargo, sus estudios, basados en una funcién de produccién neoclasica
explican el crecimiento con la idea subyacente de que el capital (fisico) es
acumulativo y cada capital nuevo es mejor y mas productivo que el anterior, lo
que condujo a la nocién de cambio tecnolégico exdgeno; la cuestion es que sus
modelos no permiten una explicacion clara sobre las fuentes y el surgimiento
del cambio tecnoldgico y sus implicaciones para la generacion de riqueza de
los paises. Es decir, bajo esos modelos el cambio tecnolégico no es resultado
de las decisiones de agentes individuales; ademas estos modelos se ocuparon
de explicar el crecimiento bajo el supuesto de competencia perfecta, por lo que
las funciones de produccion que presenta son homogéneas de grado uno, con
remuneraciones a los factores basadas en la productividad marginal vy
rendimientos constantes a escala. El ajustarse a estos supuestos condujo a
desarrollar una explicacion incompleta de la estrecha relacion entre el cambio

tecnoldgico y el crecimiento econdémico.

Posteriormente los tedricos del crecimiento tuvieron en cuenta que el
crecimiento econoémico puede ser explicado principalmente por la capacidad
del sistema para desarrollar o adaptar cambios tecnoldgicos e innovaciones,
los estudios se orientaron a intentar explicar la naturaleza de estos cambios

como algo que se reproduce dentro del sistema, dando como resultado los



llamados modelos de crecimiento endoégeno, cuyo énfasis es la explicacion del
crecimiento a través del cambio tecnologico o las innovaciones (en el caso de
los modelos schumpeterianos), teniendo en cuenta que dichas fuentes se
reproducen dentro del sistema utilizando los insumos disponibles y bajo la

premisa de que estan sujetos a las decisiones de los agentes individuales.

Estos modelos’ se desarrollaron con mayor fuerza a partir de los trabajos de
Paul Romer (1986) y (1990a), en dichos modelos el cambio tecnoldgico
constituye la variable endoégena y es resultado de la acumulacion de capital
humano y el stock de conocimiento; sin embargo, estos modelos se
caracterizan por la introduccion del cambio tecnolégico en una funcion de
produccion tipo Cobb-Douglas pero intentando resolver el modelo considerando
rendimientos crecientes o constantes para esa funcién, asi como el efecto de

los spillovers del conocimiento.

Por otro lado, las teorias del crecimiento también han sido de interés para los
tedricos de la escuela schumpeteriana, por lo que, al igual que en la escuela
neoclasica, han desarrollado diversos modelos para incorporar la innovacién
como fuente del crecimiento econémico, considerando que dichas innovaciones
tienen su origen dada la presencia de capital humano y conocimiento dentro del
sistema. En este tipo de modelos se ha considerado que la economia presenta
ciclos y no es factible obtener equilibrios estables, puesto que se toma en
cuenta la presencia de innovaciones capaces de romper con las estructuras
actuales y dar paso a otras nuevas y “mejoradas”, en pocas palabras la

presencia de la destruccidon creadora en el analisis econdmico.

Entonces, si el cambio tecnologico y la innovacidn son resultado del
conocimiento y el capital humano, porqué ninguna de estas variables es

directamente introducida como la variable endégena del modelo.

Precisamente de ahi surge la preocupacion de este texto, en el cual se
considera que si el capital humano y el conocimiento son los insumos

principales en la emergencia del cambio tecnoldgico y la innovacion, y por lo

' Cabe mencionar que el trabajo pionero fue realizado por Kenneth Arrow (1962), en el cual intenta
modelar los efectos del aprendizaje para el crecimiento econémico, introduciéndolo como un resultado de
las inversiones en bienes de capital nuevo o mejorado.



tanto del crecimiento, los modelos de esta naturaleza deberian tomar en cuenta
como se reproducen estos dos insumos dentro del sistema; se supone que esto
implica ir un nivel mas atras en la estructura jerarquica de los determinantes del
crecimiento. Ademas, se considera que tales insumos pueden ser reproducidos
dentro del sistema y su reproduccion esta sujeta a las decisiones de los

agentes.

Considerando que los determinantes para la emergencia de cambios
tecnologicos e innovaciones, y por lo tanto del crecimiento, pueden ser
“resumidos” en el capital humano, se propone un analisis de este concepto que
permita entender sus fuentes y la estrecha relacion que mantiene con la
generacion, el uso y la difusion de conocimiento, ademas del rol que este ha
tomado en los modelos de crecimiento endogeno. El objetivo es sentar las
bases conceptuales que permitan o hagan posible la generacion de supuestos
pertinentes referentes al capital humano en un sentido agregado, de tal manera
que a partir de ahi este pueda ser dispuesto como variable endégena en un
modelo de crecimiento. Se sostiene que esto se puede lograr unicamente a
través de la mayor comprension del concepto de capital humano mediante el
analisis de sus fuentes y las implicaciones que de ellas pueden surgir, el
analisis de las caracteristicas que permiten considerarlo como un insumo
productivo y analizando el rol que ha jugado en los modelos de crecimiento

enddgeno.

Este trabajo comienza con una discusién sobre la relacion que sostiene el
conocimiento con la emergencia de cambios tecnolégicos e innovaciones. Se
plantea tal discusion contrastando los enfoques neoclasicos y evolutivos, dado
que en ambos enfoques las funciones y mecanismos de andlisis son
principalmente modificaciones y adaptaciones de las funciones tipo Cobb-
Douglas, lo que permite una comparacion pertinente; ademas, se considera
que en este ultimo enfoque el caracter acumulativo del conocimiento y la forma
estructural en que hace posible la emergencia de tecnologias o innovaciones,
representa uno de los mayores avances en materia de crecimiento enddgeno.
Asi mismo, este apartado es un intento de hacer explicito, que el conocimiento
es el determinante de las tecnologias, pero siempre y cuando pueda ser

decodificado y empleado por los seres humanos. Por lo tanto, se establece una
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relacion entre conocimiento y capital humano, en el sentido de que el capital
humano es, en tanto que constituye conocimiento incorporado en las personas,
pero en la cual, el conocimiento también puede considerarse como un ente

aislado y externo a ellas.

La segunda parte, que comprende el capitulo tres, se enfoca en la revision del
concepto de capital humano, sus determinantes, aplicaciones y utilidad
econdmica, aqui se discute como es que se puede fortalecer el argumento de
que el capital humano es fundamentalmente conocimiento embebido en las
personas. También se presenta el analisis de algunos modelos en los que se
demuestra que el capital humano puede emerger de las decisiones econdmicas

de los agentes a través de inversiones, ya sean privadas o publicas.

El capitulo cuatro presenta el analisis de algunos modelos de crecimiento
enddégeno que se enmarcan en los fundamentos de la escuela neoclasica. El
anadlisis de tales modelos se enfoca en revelar el rol que juega el capital
humano en la emergencia de cambios tecnoldgicos y el subsecuente
crecimiento econémico. Se analizan algunos modelos, teniendo en cuenta que
sus desarrollos constituyen un avance a los modelos de Romer (1990a) y
Lucas (1988) y (1993). Asi el primer modelo, es considerado como el pionero
en introducir el cambio tecnoldgico y tomarlo como un insumo producido con
conocimiento y capital humano; y el segundo, pone de manifiesto que el
crecimiento econdmico es fundamentalmente inducido por la acumulacion de
capital humano proveniente del “learning by doing”. Se hacen algunas
observaciones de otros modelos puesto que finalmente han tomado como
referencia los postulados de estos ultimos y constituyen un avance respecto a

los postulados de los dos modelos mencionados.

El quinto capitulo analiza, a partir de dos modelos schumpeterianos el de
Aghion y Howitt (1992) y Howitt (1999), el rol que juega el capital humano en la
generacion de crecimiento a través de la innovacion. Es evidente que en estos
modelos el capital humano no aparece de forma explicita, pero hemos
considerado que los gastos en investigacién y desarrollo (1+D) propuestos

implican también inversiones en personal calificado (capital humano).



El analisis de estos modelos, independientemente de la linea de pensamiento
en que se enmarquen, responde a una premisa principal, la cual se plantea de
la siguiente forma: si el capital humano es el insumo fundamental en la
emergencia de cambios tecnoldgicos e innovaciones y este a su vez repercute
de manera indirecta en otros factores productivos como el capital y el trabajo, y
beneficia con la presencia de spillovers a todos los agentes de un sistema
economico, ¢Por qué no ponerlo en el centro de los modelos de crecimiento

endbégeno?

Asi mismo, al final de estos capitulos se presenta un cuadro resumen donde
aparecen los principales modelos analizados, con la finalidad de tener una
mayor comprension y acercamiento rapido a los postulados y avances de tales
modelos. Este cuadro presenta sigue un ordenamiento temporal, con la
finalidad de tener mas presentes los avances que se han logrado y el nivel de
acumulacion de conocimiento que se ha desarrollado en términos de

crecimiento enddgeno.

Por ultimo, se presentan las conclusiones en las cuales se intenta dar una
respuesta a la premisa con que se analizan los modelos, para demostrar, al
menos tedricamente, que las limitaciones para introducir al capital humano
como variable enddgena en los modelos de crecimiento no solo responde a las
dificultades técnicas que presenta la modelacion de dicho concepto, ni a las
dificultades que la abstraccion del mismo concepto conllevan respecto a las

estadisticas de cuentas nacionales.

Para alcanzar tales objetivos se revisaran los modelos mencionados arriba, y
se contrastaran los supuestos que realizan sobre el capital humano
considerando otros articulos; ya sea, aquellos que han realizado alguna critica
0 avance a los modelos, como aquellos que han evaluado la pertinencia de

tales modelos por medio de la evidencia empirica.

Por otra parte, el analisis de la seccion dos y tres, se utilizard como referencia
conceptual atendiendo las dificultades tanto del conocimiento como del capital
humano, en cuanto a la factibilidad de abstraerlos en una variable que puede
ser manejada por medio de ecuaciones matematicas, como en aquellas

referentes a la factibilidad de ser medidos estadisticamente. Al mismo tiempo,
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en estas secciones se demostrara la estrecha relacion que sostiene el
conocimiento con el capital humano, en el sentido de que este ultimo constituye
la acumulacion de conocimiento embebido en las personas; sin embargo, se
hara explicita la diferencia sustancial con la que ambos conceptos se manejan
en este trabajo. Esta seccion también proporcionara una idea sobre la
posibilidad de modelar el capital humano como una inversion que puede ser
realizada tanto por el sector privado como por el sector publico y de la cual es
posible obtener rendimientos. En este caso, se seguiran los modelos de Mincer
(1981) y Schultz (1961) y se retomaran algunos de los supuestos basicos de
estos modelos para poder proponer un modelo de crecimiento que integre las

ideas de estos autores.

Cabe senalar que este trabajo constituye la base tedrica para un desarrollo
posterior, en el cual se plantea una nueva forma de ver y modelar el
crecimiento basado en una economia del conocimiento; es decir, un sistema
econdmico en el que la variable determinante de su crecimiento sea el capital
humano. Es decir, donde los esfuerzos clave de dicho sistema sean aquellos
que promuevan la incorporacion y acumulacion de conocimiento en las
personas y sea este proceso el que explique los niveles de crecimiento. Asi
mismo, se intentara llegar a los supuestos basicos que seran el punto de
partida para el desarrollo de un modelo matematico donde la variable
endogena sea el capital humano y no el conocimiento como han hecho ya

varios modelos.

2.- EL CONOCIMIENTO COMO LA PRINCIPAL FUENTE DE INNOVACION Y
CAMBIO TECNOLOGICO

En este apartado se explica porque el conocimiento es considerado el
determinante principal de innovaciones y cambios tecnoldgicos, se toman en
cuenta las caracteristicas esenciales del conocimiento, poniendo énfasis en las
dificultades que representan algunas de ellas para tener una completa
comprensiéon de los mecanismos con los cuales funciona y hace posible la

emergencia de innovaciones y cambios tecnoldgicos.

Los tres primeros subapartados exponen la importancia que el conocimiento ha

tomado en el pensamiento econémico, principalmente dentro de la escuela



clasica, neoclasica y schumpeteriana, en tanto que, muchos especialistas han
intentado encontrar las fuentes de la innovacidén y el cambio tecnolégico; se
vera cOmo, aunque no sea de manera explicita, muchos de ellos han llegado al
consenso de que es el conocimiento el principal insumo de estas innovaciones
y cambios tecnoldgicos y por lo tanto del crecimiento de las naciones. Asi pues,
se muestra como los factores de crecimiento que ellos consideran no son mas
que formas, de la gran diversidad de ellas, que el concepto de conocimiento
puede abarcar. Por otro lado, estos apartados proporcionan un primer
acercamiento a la forma en que el conocimiento es incorporado y tratado en el

cuerpo de estas escuelas de pensamiento econémico.

El tercer subapartado expresa como la emergencia de tecnologias tiene su
origen en el conocimiento; ya sea, al ponerlo en practica en el proceso
productivo o aquel que se enfoca en el desarrollo de nuevos conocimientos,
ambos en combinacion generan el ambiente propicio para el surgimiento de

nuevas tecnologias.

Aqui se considera principalmente la nocion de que las tecnologias emergen
mediante la combinacion y recombinacidén de conocimientos estructurados de
acuerdo a jerarquias cuyo orden se presenta en diversos niveles. Y se plantea
la diferencia que existe entre el conocimiento asilado y aquel que es
incorporado en las personas, poniendo énfasis en que estas combinaciones y
recombinaciones son esencialmente un producto de la actividad humana, es
por ello que se destaca brevemente la importancia del ambito cientifico en la

generacion, uso y difusion del conocimiento.

Para finalizar este apartado se introduce una ultima seccion en la que se
expone la relacién que sostiene el conocimiento con el crecimiento economico,
con la finalidad de hacer evidente |la importancia que el conocimiento sostiene

en relacion a las posibilidades de crecimiento de una nacion.
2.1 El conocimiento dentro de la economia clasica

Es importante destacar que la nocion de que el conocimiento incrustado en los
seres humanos es la principal fuente de riqueza de las naciones no es nueva,

muchos teodricos clasicos ya consideraban que el conocimiento que las



personas poseian era una fuente confiable en la explicacién del crecimiento en
los ingresos de las naciones. Por ejemplo, fue William Petty el primero en hacer
un serio esfuerzo para medir el valor social de una persona, y fue
probablemente también el primer economista en emplear el término "capital”
para referirse a los humanos, cuando llego a la conclusion de que el "trabajo”

era el "padre de la riqueza" (Corona, 2006)

Esta idea de que el trabajo es el padre de la riqueza contrasta con los
supuestos basicos de los tedricos pertenecientes al “mainstream” de la
economia, quienes han desarrollado una gran diversidad de modelos, desde
los microecondmicos hasta los de crecimiento y desarrollo, enfatizando la
importancia del capital (fisico) y demostrando que, tanto la maximizacion de
ganancias individuales como la determinacion de las tasas de crecimiento del
producto esta influenciada de manera importante por las decisiones de

inversion en este factor, mas que en aquellas relativas al trabajo.

La idea subyacente en este texto, es encontrar una posibilidad para cambiar
dicho enfoque; es decir, para hacer evidente y encontrar las bases tedricas que
sustenten y apoyen una demostraciéon en la que el trabajo mejorado a través de
los incrementos en la cantidad y calidad de capital humano sea el factor

determinante de la generacion de ganancias en cualquier nivel de analisis.

Algunos de los tedricos clasicos que ya ponian de manifiesto, aunque
explicitamente, la importancia del conocimiento en la generacion de riqueza
fueron Adam Smith (1776) cuando menciona que: Todas las mejoras en
maquinaria, sin embargo, no han sido de ninguna manera las invenciones de
aquellos quienes tuvieron la oportunidad de usarlas. Muchas mejoras han sido
hechas por el ingenio de los fabricantes de maquinas, cuando al hacerlas se
convirtieron en el negocio de un comercio peculiar; y algo por la de aquellos
que son llamados filosofos y hombres de especulacién, cuyo negocio no es
hacer algo, sino observar todo; y quienes, en esa cuenta, son a menudo
capaces de combinar juntos los poderes de los objetos mas distantes y
disimiles... Cada individuo se hace mas experto en su propia rama peculiar,
mas trabajo es hecho sobre el todo, y la cantidad de ciencia esta

considerablemente aumentada por eso. (Smith, 1776)
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Cabe destacar que, en el parrafo anterior, Adam Smith habla implicitamente de
dos formas distintas pero entrelazadas del conocimiento; por un lado, menciona
los inventores de maquinaria quienes en la actualidad podrian ser identificados
como los ingenieros; pero también, pone énfasis en los hombres de negocio
quienes podrian identificarse como los emprendedores o empresarios, puesto
que son aquellos, quienes cuentan con algun conocimiento sobre la estructura
de los mercados o son capaces de identificar oportunidades en este ambito;
ademas, cuentan con dinero suficiente como para poder convertirlo en capital
de riesgo que apoye a los inventores. Por otro lado, también hace evidente una
caracteristica inherente al conocimiento y por la cual sostenemos, este tiene
relevancia en el crecimiento de la riqueza, y es que puede ser adquirido y

aumentado a través de la experiencia.

En el apartado 2.3 se explica brevemente como el conocimiento puede ser
clasificado en diferentes categorias, como se relacionan con los diferentes
ambitos cientificos y como estas categorias pueden estar sujetas o adaptarse a
tales conocimientos. Ademas se muestra como a partir de estas categorias el
conocimiento puede ser utilizado para cumplir diferentes fines; en este sentido
las dos categorias de conocimiento identificadas en la cita de Smith (1776)
tendran una mejor explicacion sobre su relacion entre si y con la emergencia

de nuevas tecnologias.

A este respecto, Schumpeter (1934) consideraba que los empresarios, siendo
uno de los elementos para analizar el desarrollo (desenvolvimiento) econémico,
serian aquellos individuos encargados de dirigir la realizacion de nuevas
combinaciones; en este sentido, aqui se considera que para llevar a cabo esta
actividad es completamente necesario poseer algun grado de conocimiento
tanto del entorno como de aquellos elementos que se quiere o necesita
combinar. De esta manera el empresario solo es empresario cuando lleva a
cabo las combinaciones, al momento de que el negocio comienza a explotarse
pierde este caracter; por otro lado, este empresario debe enfrentar ciertas
dificultades para romper con la estructura econdémica actual, aqui solo se
menciona la siguiente por su estrecha relacion con el conocimiento: El individuo

carece de los datos necesarios para adoptar sus decisiones y de las normas de
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conducta que conoce con gran exactitud dentro de ellos. Debe naturalmente

prever y estimar basandose en su experiencia. (Schumpeter, 1934)

De este modo, también aqui se identifican dos formas de conocimiento, una
referente a las ingenieras, que hasta ahora se pueden definir como el
conocimiento de los fendmenos fisicos, a tal grado que estos puedan ser
codificados y decodificados para su manejo a través de dispositivos; es decir,
conocimiento explicito, y el conocimiento de los mercados, el cual esta
estrechamente relacionado con los empresarios, que bajo esta perspectiva se
puede afirmar que es afin al conocimiento tacito. Como se puede apreciar,
ambos tipos de conocimiento han sido por si solos motivo de una gran cantidad

de investigaciones en el campo de la economia de la innovacion.

John Stuart Mill (1848) fue otro de los autores clasicos que ya consideraban en
alguna medida la importancia del conocimiento como fuente de riqueza, él
consideraba dicha importancia relativa en la aparicion de innovaciones. Sin
embargo, para él no era tan relevante cual era la fuente de esas innovaciones
sino los efectos que estas podrian tener en las relaciones econdmicas y
sociales, esta cuestion sigue presente hasta nuestros dias; por ejemplo, en los
estudios sobre como las innovaciones son capaces de generar un proceso de
destruccion creadora en la estructura econdmica, asi como la presencia de

ciclos.

Otra cuestion de importancia para este trabajo, es que el capital humano esta
siempre detras de la emergencia de innovaciones y cambios tecnologicos, por
lo que se analiza, en alguna medida, el efecto que la acumulacion de este
capital tiene sobre los ingresos reales tanto de las personas como a nivel
agregado. De esta manera, la idea de Mill (1848) fue que la aparicién de
innovaciones siempre trae consigo riqueza pero esta riqueza nunca es
distribuida de igual forma; en otras palabras, no todos los habitantes tienen las
mismas posibilidades de obtener beneficios cuando una innovaciéon o nueva
tecnologia emerge, como lo deja claro en el siguiente parrafo: Hasta ahora es
cuestionable si todas las invenciones mecanicas hechas aun han aligerado el

dia de trabajo de cualquier ser humano. (Mill, 1848)
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Karl Marx (1959) también puso un énfasis relativo en las innovaciones y
cambios tecnologicos como fuente del desarrollo economico; sin embargo, al
igual que Mill, para él estas innovaciones tienen efectos importantes en las
relaciones econdmicas y sociales, en términos de Marx: ...la burguesia no
puede existir sin revolucionar constantemente los instrumentos de produccion,
y por lo tanto las relaciones de produccion, y con ello todas las relaciones de la
sociedad. (Marx, 1959) En este caso, se puede argumentar que aquellos
cambios en los instrumentos de produccion, son los que se presentan por
mejoras en el capital fisico y los referentes a las relaciones de produccidn
aquellos que tienen que ver con la organizacion y administracion de la
empresa. En los apartados posteriores se expondra como en ambas
situaciones esos cambios requieren un minimo de conocimientos y la

creatividad de los seres humanos para poder ser realizados.

Hasta aqui se ha mostrado brevemente como la idea de que el conocimiento
puede tener efectos positivos e importantes en el crecimiento econdmico no es
nueva. Quiza una cuestion que debe considerarse, es que los tedricos clasicos
aun no se ocupaban por completo en demostrar la importancia que el
conocimiento tiene para la emergencia de cambios tecnoldgicos e innovaciones
y la generacién de riqueza; y tampoco se ocupaban de demostrar sus teorias o

postulados mediante argumentos matematicos.

En este sentido la teoria econdmica también ha logrado avances importantes.
Esto se vera reflejado en el siguiente apartado, donde se presentan los
argumentos de la escuela neoclasica relativos al conocimiento, en cuyos
analisis, este puede adquirir algunas de las caracteristicas elementales de
cualquier otro bien econémico, como un precio y las categorias de rivalidad y

exclusién, mismas que plantean serias dificultades al realizar los analisis.
2.2 El conocimiento en la Teoria Neoclasica y Schumperiana

Este subapartado se enfoca en revelar brevemente como han estudiado los
tedricos neoclasicos y evolutivos el conocimiento, en términos de las
caracteristicas que posee y las dificultades que pueden presentar tales

caracteristicas, el papel que juega dentro de sus teorias de acuerdo a los
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supuestos adoptados, y el grado en que a partir de tales supuestos puede ser

enmarcado en una variable matematica.

Una de las principales cuestiones es, como debe ser considerado el
conocimiento en términos econdmicos; es decir, aqui se ha mencionado que
constituye un insumo para la generacion y emergencia de nuevas tecnologias e
innovaciones, pero el problema es si las caracteristicas inherentes a este,
permiten tratarlo como cualquiera de los otros insumos; por ejemplo, ¢tiene
caracteristicas fisicas o no? ;Cuales son los costos de su produccion u
obtencién y quién debe asumirlos o los asume?; si es solo un insumo, ¢jcual es
el mecanismo por el cual se convierte en una pieza de los productos
terminados? Todas estas cuestiones han sido abordadas por algunos tedricos
de diferentes escuelas de pensamiento; sin embargo, dada su naturaleza ha

sido dificil plantear soluciones concretas.

Por otro lado, algunos economistas neoclasicos (sobre todo a partir de los afos
60) han desarrollado sus teorias sin considerar explicitamente el conocimiento
y el capital humano como una fuente del crecimiento econémico. En adelante,
se vera como esta relaciéon no ha sido presentada de manera directa en tales
estudios, sino que el conocimiento y capital humano aparecen como el insumo
fundamental en la produccion de cambios tecnoldgicos, al menos en los
modelos de Romer (1986) y (1990a); o bien, aparece implicitamente en la
forma de gastos en |+D como en los modelos de Aghion y Howitt (1992) y
Howitt (1999).

Asi pues, es necesario mencionar que el objeto de estudio de dichos autores
no ha sido el conocimiento o el capital humano en si mismo, sino la innovacion

0 en el caso de la escuela neoclasica el cambio técnico.

En este texto se afirma que este hecho responde principalmente a las
posibilidades técnicas al desarrollar sus teorias, pues ambos, el cambio técnico
y la innovacion al ser resultado de un proceso arduo de acumulacion y difusion
de conocimiento, adquieren atributos dificiles de incorporar en formulaciones
matematicas y dificiles de cuantificar. Sin embargo, este texto sostiene también
que las innovaciones y cambios tecnolégicos, asi como los nuevos

conocimientos en cualquiera de las ciencias, constituyen un avance en la
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cantidad y calidad de conocimientos acumulados, los cuales se han logrado
incorporar en las mentes de las personas o en algun dispositivo. Cada
invencion e innovacion, cada teoria cientifica y cada técnica es una sintesis del
progreso humano en la comprension. Un artefacto no es el conocimiento en si
mismo, Sino que es su expresion concreta. Un libro es una representacion
simbdlica de como muchos humanos han llegado a conocer, y como han

conocido. (Corona, 2006)

Asi pues, una premisa fundamental en este trabajo es que el conocimiento
tiene su origen en los procesos mentales y puede ser construido y desarrollado
unicamente por los seres humanos; si bien existen, hoy en dia diferentes
formas en las que este puede ser almacenado o expresado, estas constituyen
unicamente una forma aislada de conocimiento. Sostenemos que conocimiento
no es unicamente informacion, dado que la informacién existe ahi disponible
para todos mientras que el conocimiento bajo cualquiera de sus formas de
expresion requiere un proceso de codificacién y decodificacion por parte de los
seres humanos para poder utilizarlo, ya sea para desarrollar un avance en el

conocimiento mismo o para idear nuevas formas de aplicarlo.

Por su parte, capital humano sera unicamente aquel conocimiento que ya ha
sido absorbido por algun ser humano y que tiene o se utiliza, de algun modo,
en el proceso productivo, en este caso, la persona poseedora de tal

conocimiento sera considerada una especie de capital.

La cuestion ha sido demostrar que ambos, conocimiento y capital humano
sostienen una relacion causal, primero con las innovaciones y cambios
tecnologicos y después y como consecuencia de ello con el crecimiento
economico; pero no solo en ese sentido, sino que también ayudan por otros
medios tanto al desarrollo como al crecimiento. Asi, esa relacion es
bidireccional; el conocimiento y el capital humano constituyen los motores del
crecimiento pero, al mismo tiempo, cuanta mayor riqueza se tiene es mas
factible desarrollar conocimientos nuevos, pues se cuenta con la capacidad
monetaria y financiera para realizar inversiones que favorezcan tanto la
creacién como la difusion de tales conocimientos. Ademas, bajo esta situacion

es posible que los recursos sean reasignados; es decir, un sistema econdémico
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que ha generado cierto nivel de riqueza, no solo tendra los medios financieros
para desarrollar nuevos cambios tecnolégicos, sino que al mismo tiempo podra
asignar una mayor cantidad de personas a la produccion de conocimiento o

tecnologias.

Este hecho se debe principalmente al caracter acumulativo del conocimiento, el
cual hace del capital humano un “factor” productivo con la capacidad de ser
acumulado y reproducido. La creacion de conocimiento es un proceso que
sucede dentro de una mente humana. De este proceso el individuo que
adquiere o genera nuevo conocimiento mejora su conocimiento y habilidades
personales, y en ese acto y por el mismo proceso, el stock de capital humano
acumulado en la sociedad como un todo también incrementa, por lo tanto, la
creacion de conocimiento mejoraria la formacién de capital humano. (Corona,
2006) Como se vera mas adelante, estas afirmaciones tienen fuertes
implicaciones en el analisis del crecimiento econdmico; por ejemplo, si se
acepta que la creacion de conocimiento ocurre unicamente en la mente
humana y que una economia puede reasignar sus recursos; en este caso,
conceder mas personal a la produccion de conocimiento, el crecimiento
econdmico no estara sujeto a la tasa de crecimiento de la poblacibn como
algunos autores neoclasicos han sugerido (entre ellos Solow, (1957) y Romer
(1990a)).

Es posible apreciar que en la escuela neoclasica el conocimiento no habia
tenido relevancia para sus analisis, pues hasta antes de la década de 1980 no
constituia su objeto de estudio. Sin embargo, cuando comenzo6 ser relevante la
cuestiéon fue determinar sus atributos y como debia ser empleado en el analisis
econdmico; es decir, si sus atributos esenciales eran tales que podia ser
utilizado como cualquier otro insumo o manejarlo con un trato especial y ver
qué efectos analiticos tendria este trato. Como se vera mas adelante, son
precisamente los atributos del conocimiento los que han ocasionado ciertas
dificultades en la estructura formal de los modelos matematicos propuestos por

los tedricos del crecimiento.

Al final en esta linea de pensamiento, el conocimiento solo es considerado en

tanto que es nuevo y se expresa en las mejoras de los bienes de capital, aqui
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no importan las fuentes ni los mecanismos por los cuales se puede generar o
desarrollar mas conocimiento, es exdégeno. Ademas, los métodos matematicos
utilizados para el analisis, como la estatica comparativa, que implican la
observacion de los cambios mediante la diferencia que puede resultar de dos
puntos distintos en el tiempo, bloquean cualquier oportunidad de explicar el
proceso mediante el cual emergen tanto el conocimiento, como sus

expresiones en cambio tecnologico o innovaciones.

Incluso, basta revisar los libros de texto, tanto de microeconomia como de
macroeconomia neoclasica, para notar que bajo esta Idgica el conocimiento es
un sinonimo de informacion, que los agentes no necesitan preocuparse por
desarrollar o invertir en tecnologias porque estas ya estan disponibles para
todos por igual; sin pasar por alto que en los primeros estudios del crecimiento
neoclasico la tecnologia o la innovacion y por lo tanto el conocimiento, no eran

considerados un determinante.

En este sentido, los modelos de crecimiento endégeno han hecho un avance al
poner el cambio tecnoldgico, no solo como el principal determinante sino
también como un factor que puede generarse dentro del sistema y cuya
presencia es determinada por la acumulacion de conocimiento y capital
humano. Esto también ha conducido a realizar avances en cuanto a los
supuestos bajo los cuales se estructuran los modelos; por ejemplo, se ha
intentado incorporar el capital humano como un factor productivo, introducir
rendimientos crecientes en las funciones de produccion, asi como el efecto de
los spillovers del conocimiento. ( (Pack, 1994); (McCallum, 1996); (Benhabib,
J.y Spiegel, M. , 1994); (Mankiw, G.; Romer, D. y Weil, D., 1992))

Como se ha mencionado anteriormente, muchas de las dificultades que los
tedricos del crecimiento han enfrentado es referente a los atributos inherentes
al conocimiento, la escuela neoclasica se ha ocupado de definir cuales
atributos y en qué medida el conocimiento puede adquirir las propiedades con
que se analizan los bienes econdémicos; es decir, en qué medida constituye un
bien rival y hasta qué punto es posible su exclusion. Asi, la distincion entre

insumos rivales y no rivales, y la distincion entre bienes excluibles y no
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excluibles, es de absolutamente fundamental importancia en la modelacion y la

formulacion de politicas. (Romer, 1994)

La rivalidad se presenta cuando un bien, por sus caracteristicas, no puede ser
utilizado por dos personas en el mismo momento y la exclusion cuando el uso
de un bien puede ser negado a otras personas a traves de ciertos mecanismos,

como el precio o los derechos de propiedad. (Nelson, R. y Romer, P., 1996)

En este sentido, los tedricos del crecimiento enddgeno y algunos otros como
Kenneth Arrow (1962), sostienen que al conocimiento no se le pueden asignar
estos atributos, al menos no completamente, mas adelante se vera como se
aplican estos atributos al conocimiento y cuales son sus implicaciones, cuando

se construyen los modelos.

De esta manera para Arrow (1962) el conocimiento tiene caracteristicas de

algunos bienes especiales tratados en economia, las cuales son:

e Bien publico: es no exclusivo y no rival.

e Es intangible: puede ser usado como un sinénimo de informacién y este
puede ser copiado, imitado y esparcido faciimente.

e Presenta spillovers: el conocimiento generado por una compaiia puede
ser usado por otras.

e Es dificil su comercializacion: conocer el valor del conocimiento implica
conocer ese conocimiento. Pero cuando ese conocimiento es revelado,

hay incentivos para evitar pagar por él. (Arrow, 1962)

Cabe senalar que, en algunos modelos estos atributos no se consideran de
manera estricta; por ejemplo, en el modelo de Romer (1990), el conocimiento
adopta una forma especial en la que es considerado un bien no rival pero
parcialmente excluible. Ademas, en dicho modelo el conocimiento es
considerado en dos formas y adopta caracteristicas diferentes, por un lado es
no rival y no excluible si se utiliza en el sector de produccion de conocimiento,
pero cuando es utilizado en el sector de produccién de bienes intermedios o
bienes finales, pierde en alguna medida tales atributos. En este caso, se puede
afirmar que el conocimiento que se utiliza en la produccion de conocimiento es

conocimiento puro y por lo tanto es no rival, esto quiere decir que el uso del
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conocimiento por una persona no reduce la habilidad de otros para usarlo.
(Parker, 2012)

El analisis econdmico sugiere que estos atributos del conocimiento conducen a
cierta ineficiencia; puesto que, si se considera que el conocimiento es no rival y
no excluible puede ser considerado como un bien publico, en tal situacién los
incentivos para la produccién de conocimiento por parte del sector privado
pueden verse reducidos o incluso ser nulos, dado que, gracias a estos atributos
no hay garantia de obtener un rendimiento por tal produccion. Por otra parte, si
el sector privado asumiera los costos por la produccion de conocimiento, la
rentabilidad que ellos podrian adquirir no es completa, ya que la produccién de

conocimiento implica la presencia de spillovers.

Sin embargo, al mismo tiempo, una idea no rival puede ser copiada y
comunicada, asi su valor incrementa en proporcion al tamario del mercado en
el cual puede ser usada. (Romer, 1996) El valor incrementado a que se refiere
Romer (1996) se debe al caracter acumulativo y a los beneficios que la difusion
del conocimiento aporta a la emergencia de nuevas tecnologias e
innovaciones; incluso si este se utiliza unicamente para la produccion de mas
conocimiento, como en el caso de las ciencias basicas. Mas adelante se
presentan algunos argumentos en favor de la produccién de conocimiento; en
los cuales se sostiene que aun cuando los incentivos no sean suficientes y los
spillovers no permitan una captura completa de la rentabilidad de tales
inversiones, es necesario realizar dicho esfuerzo, para beneficio de la

economia en su conjunto.

Como se menciondé anteriormente los nuevos conocimientos derivan del
desarrollo de experimentos y actividades de ensayo y error, lo que supone
inversiones bastante costosas con un alto riesgo para los inversionistas, pues
nunca se sabe con exactitud cuales seran los resultados de dichos
experimentos. Asi, la percepcion de riesgos elevados puede provocar aversion
en los actores e incentivar la desinversion o mejor dicho la no inversion en

actividades que promuevan la generacion de conocimiento.

Otra y no menos importante caracteristica del conocimiento en este enfoque,

es que puede conducir a dafo moral, porque debido a los spillovers, el
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conocimiento puede hacerse disponible para los competidores, quienes no
estarian asumiendo ningun costo en la produccion de nuevas tecnologias o
innovaciones. En tal caso, los procesos de produccion de tecnologia e
innovaciéon no pueden ser asegurados y sera muy complicado eliminar los

riesgos.

Una vez que se ha llegado al consenso de que algunas formas de
conocimiento, sus caracteristicas o sus usos presentan los atributos de no
rivalidad y no exclusion; los economistas también estan de acuerdo en que los
problemas derivados de estos atributos pueden ser minimizados o incluso
eliminados a través de la correcta asignacién de derechos de propiedad. Entre
los mas comunes tenemos las patentes y los derechos de propiedad
intelectual. La presencia de estos derechos puede garantizar una rentabilidad
positiva para aquellos quienes inviertan en conocimiento, aun cuando el riesgo

de tales inversiones no sea eliminado.

Si atendemos a las consideraciones que Romer (1990) hace en su modelo
sobre el conocimiento, podemos apreciar que, los derechos mencionados
arriba pueden muy bien ser asignados a las dos formas de conocimiento que
expone; es decir, cuando el conocimiento es utilizado en el sector de
investigacién para la produccion de mas conocimiento, se puede garantizar a
los inversionistas una rentabilidad a través de los derechos de propiedad
intelectual, en este caso, aun cuando no sean asignados tales derechos, el
sistema tendra un beneficio derivado de la produccién de mas conocimiento, lo
que implica un aumento en la acumulacién. Por otro lado, cuando el
conocimiento se utiliza en la produccién de bienes intermedios, es mas factible
la proteccion por patentes. Esto es a lo que Romer (1990) se refiere, cuando
afirma que el conocimiento debe ser analizado como un bien no rival y

parcialmente excluible.

Para Parker (2012), la asignacion de los derechos de propiedad puede
conducir a cierta ineficiencia puesto que, para él, si el conocimiento es
catalogado como un bien publico, los gobiernos tendran una tendencia a
subsidiar las investigaciones en ramas donde la no exclusividad es resuelta de

manera incompleta o incluso inefectiva por medio de patentes, y donde la
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difusion de los resultados de esas investigaciones sea especialmente
importante. (Parker, 2012) Entonces, cuando las leyes de propiedad intelectual
funcionan como era la intencion, ayudan a resolver un problema al alentar la
inversion en conocimiento pero al mismo tiempo crean otro al desalentar su
uso. (Parker, 2012) Como se mostré anteriormente, los supuestos de no
rivalidad y exclusion parcial del conocimiento, en el modelo de Romer (1990),
son un intento por resolver este problema, en cual se alienta la inversién y uso
para la produccion de mas conocimiento, pero se permite desalentar su uso si
es en la produccion de bienes intermedios, con la finalidad de garantizar una
rentabilidad a los productores de conocimiento. El mismo Romer (1996) en un
articulo posterior sostiene que, si la gente puede establecer algunas veces,
derechos de propiedad sobre unos bienes no rivales como un sistema
operativo o una receta las diferencias en la escala cambiaran las recompensas
por producir nuevas ideas. Quiza solo asi los derechos de propiedad se
convierten en un incentivo para producir nuevas ideas e incrementar la escala

de produccion de conocimiento. (Romer, 1996)

Como se ha podido apreciar, los atributos del conocimiento tienen fuertes
implicaciones en el analisis econdmico del crecimiento enddgeno; empero,
hasta este momento, la resolucién propuesta por Romer (1990, 1994, 1996)
parece ser la que modela el conocimiento y reduce las dificultades inherentes a

dichos atributos de manera mas eficiente.

En el analisis de la economia de mercado, donde la competencia perfecta es
considerada como el entorno mas favorable y se considera la maximizacion de
precios, Parker (2012) sostiene que los derechos de propiedad conducen a una
cierta ineficiencia al provocar monopolios temporales. El argumento es que, por
un lado, el atributo no rival del conocimiento permite a este ser utilizado por
cualquier persona con un costo marginal, si no nulo practicamente nulo; pero
debido a las condiciones de maximizacion dichas personas deberan consumir
conocimiento hasta el punto en que su beneficio marginal también sea cero, lo
que necesariamente implica que el precio del conocimiento sea igualmente
cero. La cuestidn es que si el conocimiento se distribuye a un precio nulo no
hay incentivos de mercado para su produccién. Por el otro lado, bajo una

economia con estas caracteristicas es evidente la necesidad de la asignacién
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de derechos de propiedad para incentivar la produccién de conocimiento; sin
embargo, esto conduce a cierta ineficiencia, puesto que tales derechos de
propiedad cargaran un precio positivo por el uso del conocimiento el cual
constituye el rendimiento que obtendran los productores de dicho conocimiento,
pero al mismo tiempo provocara monopolios temporales; conduciendo por esta

via a la ineficiencia del sistema econdémico. (Parker, 2012)

Sin embargo, los economistas de la escuela Schumpeteriana sostienen, que la
presencia de innovaciones en el analisis econdmico requiere necesariamente
cierta ineficiencia; para ellos los mercados son imperfectos dado que, para que
la empresas logren obtener una rentabilidad por sus inversiones, en este caso
en |+D, deben tener la garantia de proteger los resultados de esas inversiones
a través de patentes o derechos de propiedad intelectual, como se vio
anteriormente esto conduciria a la presencia de monopolios. El supuesto clave
es que los productores de innovaciones se engancharan en una competencia
de precios, tipo Bertrand. Asi las rentas monopdlicas que obtendria una firma
continuaran hasta que una firma rival descubra y perfeccione una version aun

mejor del mismo producto. (Grossman, G. y Helpman, E., 1994)

Cabe mencionar que uno de los problemas con el enfoque mas ortodoxo, es el
hecho de que el conocimiento sea tratado tan solo como informacion, pues de
esta manera deja fuera muchos otros elementos que deben ser considerados
cuando se quiere exponer este como una fuente de innovaciones. Ademas, se
ha expuesto anteriormente que informacién y conocimiento no son sinébnimos y
en este trabajo se consideran por separado, en efecto, la cuestion que
prevalece en la diferencia propuesta en este trabajo es que la informacion
puede almacenarse y estar presente en una gran diversidad de formas, incluso
aquellas inanimadas, pero el conocimiento implica necesariamente la presencia
de seres humanos, quienes ademas de guardar informaciéon son capaces de

transformarla y utilizarla.

En este sentido, es posible afirmar que ningun conocimiento surge de manera
espontanea como suponen los tedricos de la escuela neoclasica; sino que, los
nuevos conocimientos son resultado o emergen tanto de la combinacion de

conocimientos previos (incluso de la combinacion de conocimientos entre
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diferentes areas) como de lo que se puede considerar accidentes. La cuestion
es que esos accidentes pueden ser de alguna manera inducidos; es decir, son
accidentes en tanto que se llega a resultados inesperados, pero devienen de
una accion previamente determinada (la investigacion) la cual es llevada a

cabo cuando se buscan respuestas a problemas planteados previamente.

De esta forma es posible definir el conocimiento como la capacidad que tienen
los seres humanos para observar, concientizar y preguntarse por qué y como
funcionan los fendbmenos naturales y sociales, para posteriormente buscar
soluciones a esas interrogantes con la finalidad de utilizar dichos fendbmenos

para cumplir un propdsito particular.

Entonces, el problema de considerar el conocimiento como informacion ha
conducido a la escuela neoclasica a desarrollar los mecanismos de
intervencién mencionados arriba para proteger dicha informacién como un bien
privado, esto deviene principalmente, del hecho de que en esta teoria el
conocimiento solo puede ser resultado de la inversidon en investigacién y
desarrollo llevado a cabo por las empresas; de ahi que, el conocimiento tenga
que ser protegido como un bien privado vy tal proteccion elimine el problema de
la no exclusion, aunque, como ya se analizé anteriormente, estos mecanismos

también conducen a cierta ineficiencia.

Tal cuestion se hace aun mas compleja cuando se toma en cuenta que, ni
siquiera con los mecanismos de apropiabilidad disefiados por la escuela
neoclasica, los nuevos conocimientos dejaran de tener las derramas
(spillovers) o, para ponerlo en términos neoclasicos, las externalidades

derivadas de su emergencia.

Por otro lado, en el enfoque de la economia evolutiva esos mecanismos de
apropiabilidad pueden convertirse en un obstaculo para el desarrollo de nuevas
tecnologias e innovaciones, pues en este enfoque la difusion de conocimiento
siempre sera positiva, en tanto que se considera que la emergencia de nuevas
tecnologias depende de la combinacidn de conocimientos y esta combinacién
puede surgir unicamente cuando el cumulo de conocimientos previos esta
disponible para todos. Siguiendo a Nelson: Los efectos de derrama garantizan
una rapida difusion del nuevo conocimiento. Los efectos benéficos de la
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innovacion pueden propagarse por toda la economia y la ineficiencia de la
doble invencién es prevenida. (Nelson, 1959) En el siguiente apartado, se
profundizara en estas cuestiones, para poner en claro, porque se considera
aqui que los conocimientos previos son la base de los nuevos conocimientos y

a su vez de las nuevas tecnologias e innovaciones.

Como se puede observar, aun cuando no existan mecanismos de apropiacion
el conocimiento libre puede resultar benéfico en términos economicos. Este es
un punto de divergencia importante entre estas dos corrientes de pensamiento,
pues tiene diferentes implicaciones tanto en el analisis econémico y las
consecuentes decisiones de politica, como para el desarrollo de nuevos y

mejores avances en materia de tecnologia e innovacion.

En este caso es posible afirmar que mientras la escuela neoclasica se rige por
el concepto de competencia perfecta, para la escuela evolutiva la innovacién
comprende su razon de ser. Asi, el concepto de competencia perfecta engloba
la presencia de equilibrios estaticos dentro y fuera de las empresas, esta
estatica impide que dichas empresas compitan a través de mejoras en los
productos o procesos y la unica via de competencia sea la maximizacion de
beneficios o reducciéon de costos reflejados en el nivel de precios. Se podria
objetar, que en esta maximizacion del beneficio o reduccién de costos esta
implicita la innovacion o el cambio tecnoldgico, pero esto necesariamente
conlleva a una inconsistencia si se piensa que uno de los supuestos basicos
para que las empresas puedan establecer dichos equilibrios es la existencia de
informacion perfecta asi como el caracter exégeno de tales innovaciones y
cambios tecnoldgicos; por lo tanto, la innovacion o el cambio tecnoldgico no
tienen razén de ser en este enfoque, en tanto que, no dependen de las

acciones o decisiones de inversion de la empresa.

En cambio, en la economia evolutiva los procesos de innovacién de las
empresas y cOmo evolucionan estos, es la pieza fundamental de sus analisis y
la competencia toma formas distintas a la competencia via precios. En este
marco, la competencia esta basada en los esfuerzos que realizan las empresas
para innovar e introducir cambios tecnolédgicos en tanto que estos garantizan la

supervivencia de la firma. Dichos esfuerzos pueden ser expresados como
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inversiones en actividades estrechamente relacionadas con estos objetivos
como la I+D, pero que al final implican desarrollar conocimientos para generar
capacidades de competencia, un ejemplo de ello son los esfuerzos de

aprendizaje dentro de las empresas.

La cuestion es que este no es un esfuerzo que pueda ser medido
explicitamente en términos monetarios. Esta estructura de competencia parece
ser mas coherente con la dindamica que se percibe en la realidad, pues los
esfuerzos de innovacion y la forma en que estos se aplican, determinan el
grado de éxito de las empresas y mas que maximizar sus beneficios ellas
ganan con la permanencia en el mercado o con el dominio de los mismos.
Ademas, en este enfoque la emergencia de innovaciones o0 cambios
tecnoldgicos resulta necesariamente en una mejora de la eficiencia productiva,

la cual puede traducirse en una mejora de los precios de los productos.

Es importante aclarar que, aqui se considera que sin importar quien asuma los
costos (monetarios y cualitativos?) para desarrollar conocimiento, parece haber
consenso en que las empresas son las principales beneficiarias de tal
desarrollo y en los paises mas desarrollados son ellas quienes asumen los
principales costos de la investigacion y la inversion en procesos de innovacion;
pues estas pueden contratar trabajadores con mayores cualidades y por lo

tanto mas productivos.

Por ultimo, cabe mencionar que los argumentos expuestos sobre la economia
evolutiva no implican que los procesos econdmicos sean benevolentes, que se
elimine la competencia, o que los actores sean caritativos unos con otros; es
decir, cuando se argumenta que para esta escuela la transferencia de
conocimiento y la cooperacion son importantes para el desarrollo econémico,
no necesariamente implica la percepciéon de los procesos econdmicos de
manera altruista, de hecho, si se considera que el término innovacion implica
que los conocimientos deben estar aplicados en el mercado y tener un éxito
comercial, entonces estas estaran motivadas por intereses individuales aunque

Nno necesariamente maximizadores.

? Posteriormente se expondra cudles son las caracteristicas cualitativas que estan involucradas en la
generacion de conocimiento.
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En resumen, se ha mostrado que los dos principales atributos econémicos del
conocimiento son la no rivalidad y la no exclusion; se argumentaron las
dificultades tedricas que estos acarrean al realizar un analisis econémico en la
escuela neoclasica. De esta manera, resulta evidente que la consideracion de
estos atributos nos remite a los derechos de propiedad, los cuales pueden de
algun modo conducir a cierta ineficiencia dentro de un contexto de competencia
perfecta por la presencia de monopolios, pero que es necesario si se quiere
analizar la economia desde una perspectiva donde las innovaciones son el
motor del crecimiento. También se mostré, que al intentar modelar el
conocimiento la principal dificultad es que dichos atributos afectaran el
comportamiento de las funciones, como se mostré con el ejemplo del costo

marginal nulo.

Por otro lado, se mostr6 que si esos incentivos no existieran no habria
incentivos para la produccion de conocimiento y por lo tanto la emergencia de

innovaciones o cambios tecnoldgicos no podria presentarse.

En el siguiente apartado se expone como es que el conocimiento sostiene una
estrecha relacion con el capital humano, y como estos hacen posible la
emergencia de tecnologias, al ser combinados y recombinados en la busqueda

de servir a un propaosito.
2.3 De los mecanismos que hacen posible la emergencia de tecnologias

En esta seccion, se expone la evolucion de las tecnologias, a partir de los
conocimientos acumulados y las combinaciones o relaciones que se establecen
entre ellos. En este caso el conocimiento puede verse como el componente
principal de las tecnologias, considerando que este conocimiento es resultado
de un esfuerzo en el que esta involucrada la creatividad del ser humano a
través de la actividad cientifica. La cuestién es que las tecnologias no surgen
por azar del destino, sino que son resultado de los esfuerzos de grupos o de
individuos que tienen ciertos conocimientos basicos, de tal forma que sea
factible su aplicacién para resolver problemas concretos. De esta forma, es
posible afirmar que la emergencia de las tecnologias tal y como las
conocemos, son resultado de los esfuerzos humanos por resolver problemas

de la vida cotidiana.
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Este apartado aborda la relacion entre el conocimiento y las tecnologias, en un
intento por hacer evidente que gran parte de las innovaciones y avances
tecnologicos no habrian podido surgir sin el conocimiento adquirido, transmitido
y aplicado por los seres humanos. Aqui se destaca la importancia de los
desarrollos cientificos y las capacidades ingenieriles como elementos

coordinados y constitutivos para la emergencia de la tecnologia.

Ahora bien, si se considera que las tecnologias son resultado de los esfuerzos
de grupos o individuos que tienen conocimientos o saberes, entonces resulta
interesante saber como se obtienen esos conocimientos, qué los genera y
como estos pueden relacionarse para convertirse en lo que Illamamos
tecnologia. Esto puede ser expresado en dos ambitos: uno es el que
corresponde a la creatividad humana para desarrollar conocimiento y su
capacidad para retenerlo y compartirlo; el segundo, que deviene del entorno
econdmico, corresponde a quien o quienes asumen los costos de difusion y

generacion de dicho conocimiento.

Por lo pronto, se podria afirmar que las tecnologias son el resultado de las
aplicaciones de la actividad cientifica que ha logrado la creatividad del ser
humano, tanto en sus intentos por explicar los procesos fisicos del mundo en el
que vivimos, como en aquellos que se orientan a resolver problemas concretos
para facilitar la vida del ser humano. Entonces, la cuestion subyacente es
¢,como se producen esos resultados? Bajo esta premisa llegamos a la nocién
de combinaciones y recombinaciones, planteada ya en la década de 1930 por
Schumpeter (1934); es decir, las combinaciones y recombinaciones se
producen cuando un conjunto de conocimientos o saberes son relacionados de
tal forma que se puedan utilizar de manera practica. Esta idea parte de la
concepcion de Kuhn (2006) sobre la estructura de la ciencia: Si la ciencia es la
constelacion de hechos, teorias y métodos recogidos en los textos al uso,
entonces los cientificos son las personas que, con éxito o sin él, han intentado
aportar un elemento y otro de esa constelacion concreta. El desarrollo cientifico
se convierte asi en el proceso gradual mediante el cual esos elementos se han
sumado, uno a uno y en “combinacion”, al acervo siempre creciente que

constituye la técnica y el conocimiento cientificos. (Kuhn, 2006)
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Un elemento esencial para el analisis posterior surge del hecho que se ha
intentado hacer evidente hasta este punto, y es que el conocimiento solo puede
ser inherente a los seres humanos, que son ellos los unicos capaces de
aprovecharlo y desarrollarlo; al mismo tiempo este argumento apoya el
postulado que propone que las teorias del crecimiento son limitadas en tanto
que sus desarrollos enfatizan los resultados de los conocimientos aplicados

mas que la forma en la cual los seres humanos realizan estos desarrollos.

Siguiendo a Corona (2006), se presenta una ambivalencia al analizar el
conocimiento, por un lado, los seres humanos son los Unicos capaces de
desarrollar conocimiento, almacenarlo en sus cerebros y al mismo tiempo
difundirlo y adquirir conocimientos provenientes del exterior; pero también, han
sido los unicos capaces de desarrollar, lo que él llama, memorias externas,
para almacenarlo, difundirlo y acumularlo. Las creaciones humanas sobreviven
a sus creadores. Este es el fundamento de la evolucion humana y el progreso,
porque las nuevas generaciones pueden aprender del pasado, de las
decisiones sabias y los errores, de la sabiduria de sus ancestros. (Corona,
2006) Pero destaca la importancia que tiene para la evolucién el que los seres
humanos puedan adquirir o hacer uso de esos conocimientos; es decir, las
memorias externas son un importante recurso para la acumulacion de
conocimiento pero no es util si este no puede ser descifrado y embebido por las
personas, de ahi la importancia de establecer mecanismos para que las
personas se interesen y puedan adquirir dichos conocimientos, lo que en

nuestro ambito conduce al concepto de capital humano.

En un entorno evolucionista, cuando hablamos de tecnologias, la fuente de las
combinaciones y su consecuente emergencia son los principios, dichos
principios estan basados en el conocimiento de los hechos o fendmenos
naturales, asi pues el conocimiento acumulado se convierte en principios que
constituyen la parte esencial de la tecnologia (aquello que al ser comprendido
puede explicar su funcionamiento); una vez que estos pueden ser manejables
por el ser humano; tal y como Arthur (2009) plantea: [...] podemos ver mas la
estructura si observamos que una tecnologia es siempre organizada alrededor

de un concepto central o principio: “el método de las cosas” o la idea esencial
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que permite a estas trabajar. (Arthur, 2009) Estos principios podrian ser la
respuesta a la pregunta formulada por Dawkins (1987) sobre la maquina de
vapor; es decir, aquello que explica como las partes de una maquina de vapor,
por ejemplo, interactuan una con otra para producir el comportamiento de la
maquina en su conjunto (Dawkins, 1986); entonces, aqui se considera que la
respuesta seria el conocimiento sobre las interacciones que los seres humanos

tienen de los fendmenos naturales y las partes fisicas de la maquina.

Ahora bien, es posible observar una estrecha relacion entre las teorias y
meétodos de Kuhn y los principios de Arthur, de tal forma que los principios
necesitan de las teorias y métodos para codificarse de forma mas simple y
poder ser utilizados o expresados en la forma de componentes fisicos; a su
vez, estos necesitan de la ciencia experimental, la ingenieria y la técnica como
disciplinas de apoyo. Y este proceso necesariamente requiere de las memorias
externas asi como del desarrollo de las personas para poder asimilar el
conocimiento depositado en ellas. Es decir, la concepcion sobre el origen de
las tecnologias comprende dos niveles; uno cientifico, que a su vez se
compone de dos categorias: ciencia experimental y ciencia aplicada. Y otro
tecnolégico, que comprende la articulacion de los principios conocidos en
dispositivos y métodos que los ponen al alcance y disposicidn del ser humano.

Estos dos niveles nos remiten al concepto de capital humano.

Es importante aclarar que, cuando se habla de la emergencia de la tecnologia,
hay un componente que no se explica por los fendbmenos conocidos y
codificados, sino que en términos de Arthur (2009) surgen de forma accidental.
Sin embargo, aqui se sostiene que aunque algunos resultados surjan de
manera accidental, tales accidentes son inducidos, tal y como expresa Romer
(1994) algunas invenciones paceran ser un evento exégeno en el sentido de
que fuerzas fuera de mi control parecen determinar si tendré éxito. Pero la tasa
agregada de descubrimientos es enddgena. Cuanta mas gente comienza la
prospeccion de oro o la experimentacion con una bacteria, descubrimientos
mas valiosos seran encontrados. Esto sera verdad incluso si los
descubrimientos son efectos secundarios accidentales de alguna otra actividad

o si los incentivos de mercado no juegan un rol alentando la actividad. La tasa
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agregada de descubrimientos es determinada por cosas que hace la gente.
(Romer, 1994)

Por lo tanto, lo que importa es la cualidad para reproducir los fenbmenos y
pareciera que el argumento de este trabajo reduce toda la explicacion de la
emergencia de las tecnologias a solo aquello que se puede codificar, sin tomar
en cuenta las cosas que no pueden ser explicadas completamente o codificar
correctamente y que surgen aun cuando los cientificos no tengan plena
conciencia de todo lo que sucede en los procesos experimentales. Esta
percepcion nos remite a las capacidades humanas relacionadas con el
conocimiento tacito, conocimientos que no pueden ser codificados pero que las
personas poseen Yy utilizan para desarrollar innovaciones y cambios

tecnologicos.

Por otro lado, este trabajo cuestiona hasta qué punto es valido ese argumento,
pues, se considera que esa parte no es estrictamente accidental®, en la medida
en que surge de trabajos previos en los que los resultados no son exactamente
lo que se esperaba, pero que surgen de la busqueda de “algo”. Este punto se
aclarara con mas detalle en el cuerpo de este texto. Por otro lado, cuando se
habla de la cualidad para reproducir los fendbmenos, se habla de la capacidad
creadora del ser humano para poder manejarlos y ponerlos a su disposicion,
este es un punto elemental en este trabajo puesto que se afirma que el
conocimiento una vez que ha sido codificado y compartido con otros miembros
provocara necesariamente inquietudes sobre la validez de lo que se ha
encontrado y esta curiosidad es la que promovera la busqueda de nuevos
desarrollos tanto en el conocimiento cientifico como en aquel que tiene

aplicaciones productivas.

Ahora bien, las tecnologias pueden explicarse de la siguiente manera, primero
se considera que estas se componen por diversos elementos particulares. Asi,
se puede afirmar que los efectos producidos por los fendmenos naturales
comprenden la esencia de su existencia, ya sea que puedan ser codificados o

no, pero si estructurados en conocimientos y esto permita descubrir sus

3 Aqui se utiliza el término accidental como algo que sucede o surge de manera inesperada, algo que no forma parte
de lo natural o esencial de la cosa en cuestion.
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principios. Tales efectos proporcionan toda la informacion sobre la naturaleza
de la tecnologia. Los fenébmenos son la fuente necesaria de donde surgen
todas las tecnologias, pues a lo largo de la historia han inducido a los seres
humanos a preguntarse cosas sobre su naturaleza y a buscar una explicacion
légica para su existencia, una vez que se logra obtener una respuesta esta
puede ser revestida en conocimiento que con ayuda de la creatividad puede
servir para resolver algun problema, transformandose en una tecnologia. Asi
pues, todas las tecnologias, no importa cuan simple o sofisticadas sean, son
versiones revestidas del uso de algun efecto o, mas generalmente, de varios
efectos. (Arthur, 2009) En este sentido, se puede afirmar que lo que se
combina para que una tecnologia pueda emerger son los efectos de los
fendmenos naturales, en tanto que constituyen el mecanismo por el cual

funcionan, esto es lo que en este trabajo se conoce como principios de base.

De esta forma, llegamos al punto en el que el elemento esencial dependera de
la categoria analitica en que nos encontremos para usar determinado término,
en esencia se puede argumentar que son equivalentes; asi para explicar la
naturaleza nos referimos a los efectos; en la ciencia son las teorias y métodos;
en la tecnologia los principios; y cuando lo vemos como un sistema complejo
seran mecanismos; todos ellos requieren de un grado de codificacion o
comprension, lo que al final se convierte en conocimiento y al ser embebidos
en las personas constituyen la pieza fundamental del concepto de capital
humano. Cabe mencionar, que los efectos (los que estan presentes en la
naturaleza) presentan una dualidad, pues estos pueden dar origen a un

fendmeno pero a su vez pueden surgir como resultado de los fendmenos.

Sin embargo, hay algunas cuestiones que se deben de aclarar para
comprender totalmente dicho argumento. En primer lugar, se debe reconocer
que las combinaciones cambian a través del tiempo y se hacen mas complejas,
por lo que, un conocimiento en la edad de piedra no es igual al que conocemos
hoy en dia, de tal forma que se puede decir que en la antigiedad se
observaban fendmenos que producian efectos simples; por ejemplo, la friccidén
de algunos trozos de madera que producia chispas y estas se podian convertir

en una llamarada, mientras que en la actualidad los efectos son mucho mas
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complejos y dificiles de entender y manipular. Hay una realimentacion
permanente entre el conocimiento en nuestros cerebros y el conocimiento
situado en memorias externas. La creacion y acumulacion de conocimiento son
procesos independientes. Los humanos modernos tienen mas conocimiento
que en el pasado, no porque seamos mas sabios sino porque hemos
acumulado y usado mas conocimiento del que fue posible antes. La sociedad
moderna esta construida sobre el legado de conocimiento de las generaciones

humanas previas. (Corona, 2006)

Esta percepcion esta relacionada con la esencia de las tecnologias, con el
conjunto de conocimientos y saberes, principios y mecanismos; es decir, con la
percepcion de la tecnologia como un constructo social y meramente humano,
en el sentido de que los fendmenos naturales observados por el ser humano
sirven para dar origen a instrumentos, dispositivos, relaciones causales y
nuevos descubrimientos, una vez que estos efectos son comprendidos,
estudiados, descifrados y concientizados*, se logra manipularlos con el objeto

de satisfacer algun propésito.

Ha llegado el momento de aclarar la disyuntiva entre los fenomenos conocidos
y aquellos que estan presentes en la emergencia de la tecnologia y no son
precisamente conocidos. En realidad la cuestion es el origen; es decir, lo que
se argumenta es que la presencia de esas “cosas” que no son plenamente
conscientes para los cientificos, no son accidentes en el sentido de que
emergieron de la nada; sino que como se expres6 anteriormente son resultado
o0 emergen de un trabajo previo, en el que los cientificos buscan respuestas a
determinadas cuestiones y sin embargo encuentran anomalias y estas dan
origen a nuevas formulaciones y nuevas respuestas, esta idea también esta
presente en la nocidén de la construccidn de la ciencia a través de paradigmas
de Kuhn: En ocasiones, un problema normal, esto es, un problema que habria
de resolverse mediante reglas y procedimientos conocidos, resiste el reiterado
asalto de los miembros mas capaces del grupo bajo cuya responsabilidad cae.
En otras ocasiones, un equipo experimental disefiado y construido para la

investigacion normal deja de funcionar del modo esperado, revelando una

El término concientizados se utiliza para referir el conocimiento derivado de los efectos de los fendmenos que ha sido
decodificado, articulado y almacenado de alguna forma, la mas comun en la antigiiedad y en nuestra era es la escritura.
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anomalia que, a pesar de los repetidos esfuerzos, no se puede ajustar a las
expectativas profesionales. De esta y otras maneras, la ciencia normal se
extravia una y otra vez, y cuando ello ocurre, esto es, cuando la profesion ya
no puede hurtarse durante mas tiempo a las anomalias que subvierten la
tradicion corriente de la practica cientifica, entonces comienzan las
investigaciones extraordinarias, que finalmente llevan a la profesion a un
conjunto de compromisos, a una nueva base sobre la cual practicar la ciencia.
(Kuhn, 2006)

Sin embargo, sucede lo mismo con las tecnologias, una vez que un grupo de
cientificos y colaboradores (investigadores, técnicos y empresarios); trabajan
en conjunto para articular algun efecto en determinados dispositivos y cumplir
un fin, la busqueda de soluciones a problemas concretos puede llevarlos a
encontrar nuevos problemas o resultados inesperados (anomalias) y por lo
tanto a articular nuevas soluciones para ellos, situacion que no estaba prevista.
Por lo tanto, esas “cosas” que no son conscientes, no emergen de la nada, son
accidentes que surgen de los esfuerzos constantes por encontrar soluciones
coherentes a problemas concretos; a través de un esfuerzo articulado de
ciencia experimental, ciencia aplicada, desarrollos tecnoldgicos y técnicos,
plenamente interrelacionados. En efecto, de la utilizacién de conocimientos
dispuestos en capital humano en diferentes areas para buscar las soluciones a

ciertos problemas o cumplir un propésito humano.

Una vez entendido esto, se puede definir la tecnologia como el conjunto de
fendmenos interrelacionados por la combinacion y recombinacion de sus
efectos interpretados como principios cientificos, y puestos a disposicion del
ser humano a través de dispositivos e instrumentos para cumplir un
determinado propédsito. Todo ello, al final esta constituido por el conocimiento
acumulado, combinado y transferido a otras generaciones a través de la

historia, lo que constituye el fundamento del concepto de capital humano.

Como se puede apreciar, la nocion de los efectos y su combinacion tiene
implicaciones mas profundas para su analisis, esto es, porque no basta con
observar los fendbmenos y manipularlos, sino que tiene que presentarse un

ambiente propicio que permita una adecuada codificacion de los efectos para
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que estos puedan ser estudiados con mayor amplitud, ademas este entorno
debe favorecer el acceso a mas personas para su estudio. Este ambiente solo
es posible cuando la sociedad en cuestién esta comprometida en incrementar
su capital humano disponible. Sin embargo, a pesar de la importancia
fundamental del conocimiento acumulado en libros y artefactos, el
conocimiento acumulado embebido en los seres humanos permanece como el
tipo mas importante de conocimiento. La cantidad de conocimiento codificado
en las memorias externas es un stock dado, y este es inerte en el sentido de
que no puede ser reproducido por si mismo. La creacion y difusion de
conocimiento puede emanar solo de la externalizacion del conocimiento
embebido en las personas. Los humanos son los unicos capaces de generar y
transmitir conocimiento. Ellos en efecto saben como administrar el
conocimiento para transformarlo en nuevas cosas, recombinarlo y desarrollar
nuevas teorias, nuevas visiones y nuevo arte. Solo los humanos pueden usar el
conocimiento almacenado en las memorias no humanas para incrementarlo.
(Corona, 2006)

En este caso, lo que se puede combinar es ese conjunto de conocimientos y
principios cientificos que han sido codificados y estructurados como un todo
coherente, tomando en cuenta que, en la medida en que esta empresa se va
realizando, pueden surgir y combinarse efectos desconocidos o que no habian
sido previstos por el grupo de personas que realizaban los trabajos previos; o
bien, puede suceder que dentro de ese grupo se encuentre una mente brillante
y cambie por completo el paradigma que se venia siguiendo, como un producto
de su creatividad. En este sentido, hay una gran diferencia con la idea de
combinacion presente en el trabajo de Schumpeter (1934) y los que siguen su
linea de pensamiento; pues para ellos, la combinacion se refiere practicamente
a materiales, métodos de produccion y tecnologias (en un sentido simple del
término) existentes, la critica mas relevante es que en esa literatura nunca se
explica como se lleva a cabo esta combinacion, ni se pone énfasis en la
importancia del conocimiento acumulado en las personas para lograr tales

combinaciones.
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Por otra parte, Arthur (2009) argumenta que, antes de que los fendmenos
puedan ser utilizados para una tecnologia, deben ser aprovechados y
configurados para funcionar correctamente. Los fendmenos rara vez pueden
ser utilizados en forma cruda. Es posible que tengan que ser persuadidos y
sintonizados para funcionar de manera satisfactoria, y que sélo puedan trabajar
en un estrecho rango de condiciones. Asi que la combinacion adecuada del
conjunto de medios de apoyo para el proposito, debe ser encontrada. (Arthur,
2009).

Es en este punto, donde la ciencia toma su rol mas importante, pues es su
estructura y construccion lo que va a permitir que los efectos se sintonicen en
teorias y después en meétodos que establezcan las condiciones pertinentes
para su funcionamiento. Los efectos mas profundamente ocultos han sido
descubiertos por los primeros adeptos, pero todo su descubrimiento requiere
investigacion sistematica. Requieren una acumulacion de conocimientos y
técnicas modernas para revelarse. Requieren métodos modernos de
descubrimiento y recuperacion que requieren, en otras palabras, la ciencia
moderna. (Arthur, 2009).

Este argumento requiere una aclaracién, y es que, a lo que Arthur en realidad
se refiere cuando habla de la sintonizacién de los fendmenos es a los efectos
que estos generan o por los cuales se producen. Es decir, la correcta y
coherente combinacion de los efectos en forma de conocimiento acumulado, es
lo que propicia la emergencia de las tecnologias, una vez que se ha
descubierto la forma y los medios que los puedan articular, en el sentido de
que, estos efectos corresponden a los mecanismos que hacen que los
fendmenos sean de tal o cual forma; es decir, los mecanismos son aquellas
“‘entidades abstractas” que hacen funcionar y permiten la presencia de los
fendmenos, para que estos puedan ser comprendidos por lo seres humanos y

convertirse en tecnologias a su disposicion.

Un ejemplo servira para aclarar aun mas este punto. Pensando en un rayo, se
puede ver que el rayo como tal es un fendmeno, pero estd compuesto por
diversos fendmenos naturales cuyos efectos son distintos. Los fendmenos en

cuestion son: la luz producida, la electricidad estatica contenida en él, el trueno.

35



Estos fendmenos perceptibles por el ser humano comprenden el fenédmeno del
rayo. Sin embargo, estos tienen efectos inherentes como son: el pulso
electromagnético, el paso de la corriente eléctrica que ioniza las moléculas de
aire, la onda de choque y la corriente eléctrica que calienta y expande

rapidamente el aire.

En el caso del rayo, se logré descubrir que hay ciertos materiales que pueden
conducir la corriente eléctrica, sin correr riesgos, al transferir iones del
ambiente al material en cuestion; también se descubrié que esta corriente
puede variar, lo que posteriormente se conocié como voltaje y se descubri6é que
tenia ciertos efectos que podian ser aprovechados en ciertos dispositivos o
instrumentos y que estos podian satisfacer algunos propdsitos. Segun la
historia del electromagnetismo estos fendmenos eran conocidos desde muy
temprano en la historia de la humanidad, pero no fue hasta que se logré
codificar sus efectos que se pudo trabajar mas profundamente con ellos y
lograr aplicaciones, dichas aplicaciones aparecen hoy en dia en otra forma de
conocimiento y son bastante utilizadas, por ejemplo, en el sector de eléctrico-

electronica.

Por lo tanto, lo que el ser humano logra codificar y hacer explicito a través de la
ciencia es la utilidad que posiblemente puedan tener estos efectos. La
combinacion surge cuando se encuentran materiales y dispositivos, asi como
principios cientificos codificados que permitan utilizarlos. Los fenémenos son
simplemente efectos naturales, y como tal existen independientemente de los
humanos y de la tecnologia... Un principio por el contrario es la idea del uso de
un fenémeno con algun propdésito y existe en el mundo de los humanos y por
su uso. (Arthur, 2009).

Cabe mencionar que en este ejemplo se presentan las diferentes formas en las
que el conocimiento puede ser acumulado, estos tipos provienen de dos
escuelas filoséficas principalmente, la empirista y la racionalista: La tradicion
empirista sostiene esencialmente que todo conocimiento es derivado de la
observacion y la experiencia, que es, de las experiencias sensoriales humanas
y la introspeccion. La tradicion empirista también argumenta en favor del punto

de vista en que la informacion solo se convierte en conocimiento una vez que
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ha sido interiorizado por los individuos. La tradicion racionalista afirma que hay
una parte sustantiva de conocimiento humano absolutamente independiente de
la observacion. Conocimiento, dicen los racionalistas, puede ser obtenido por el
puro razonamiento y por lo tanto la razén seria considerada como una fuente
de nuevo conocimiento. Es obvio, en esta vision que el conocimiento producido
por el razonamiento no necesariamente tiene que ser justificado por las
experiencias sensoriales; mejor dicho, este puede ser justificado solo por

razonamiento racional bien fundado en axiomas. (Corona, 2006)

La idea de la combinacién implica la transferencia y manipulacion de
conocimientos embebidos y utilizados por las personas, tanto en un mismo
sistema como hacia otros subsistemas; por lo tanto, las tecnologias en su
esencia son la interaccion coherente de los efectos naturales, en forma de
saberes y conocimientos cientificos puestos a disposicién del ser humano en
algun dispositivo; siguiendo a Corona (2006) ya sea en memorias externas o
internas, en tanto que ayudan al ser humano a comprender los mecanismos

por los cuales las cosas (tecnologias) son y funcionan de determinada manera.

Es decir, nuestra concepcion de tecnologia comprende dos niveles; uno
cientifico, que a su vez se compone de dos categorias: ciencia experimental y
ciencia aplicada. Y otro tecnolégico, que comprende la articulacion de los
principios conocidos en dispositivos y métodos que los ponen al alcance y

disposicion del ser humano.

Tomando en cuenta que las tecnologias emergen por la combinacion vy
recombinacién de los efectos que se han logrado codificar, a tal grado que
puedan ser incorporados en dispositivos para el cumplimiento de algun
proposito; analizaremos cuales son las fuentes y entornos que propician y

favorecen esta combinacion.

En primer lugar, se considera que las tecnologias son el resultado de los
esfuerzos y relaciones humanas; en tanto que son los seres humanos la unica
especie capaz de codificar y manipular los efectos de los fendmenos naturales
y en tanto que estos se combinan para cumplir propdsitos que satisfagan las

necesidades humanas. En segundo lugar, veremos que hay obstaculos para
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que la combinacion y recombinacion sea llevada a cabo, y estos obstaculos
estan determinados por las relaciones humanas en términos econdmicos,
politicos y culturales. Es decir, hay factores exdgenos a las tecnologias y estos
estan determinados por los rasgos socioculturales y econdmicos donde estas

se desenvuelven.

Como ya se ha afirmado, el proceso por el cual se han logrado manipular e
incorporar los efectos en las tecnologias que se conocen actualmente, es
resultado de esfuerzos individuales o de grupos de personas dedicados a esta
tarea. En este sentido, la ciencia ha sido fundamental para el éxito de este
proceso, tanto en la codificacion como cuando esta codificacion no ha sido
posible. Esto es porque las dos esferas de la ciencia, experimental y aplicada,
se complementan entre si y apoyan otras esferas del proceso, como los
conocimientos relacionados con la ingenieria. Sobre este punto hay una
dicotomia entre, si la ciencia aplicada es ingenieria o no; sin embargo, esta
dicotomia no sera el foco de interés aqui, pero es importante aclarar que, por el

momento, se consideran como dos esferas diferentes.

La ciencia experimental es fundamental para el conocimiento de los
fendmenos, pues a partir de ella se pueden codificar y poner a disposicion de la
ciencia aplicada o los ingenieros, para los procesos de desarrollo. Pero
también, es importante porque en la medida en que se va realizando se han
logrado descubrimientos que no eran conocidos por los cientificos o que no
estaban previstos. De esta forma, la ciencia experimental ha dado pie a la
aparicion de descubrimientos novedosos y en algunos casos a efectos que no
habian sido conocidos previamente. Cabe mencionar que la ciencia también se
construye por medio de las combinaciones y recombinaciones de teorias,
paradigmas y leyes. En el sentido de Kuhn, estas combinaciones se refieren a
los refinamientos de los paradigmas y en la medida en que estos se van
transformando cambian la forma en que se aborda, se piensa y se resuelve un
problema determinado. Es importante tomar en cuenta el argumento anterior,
ya que, dado que la ciencia proporciona los elementos y capacidades para

entender y explicar los efectos, en la medida que esta avance, avanzara el
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conocimiento sobre estos efectos y la posibilidad de utilizarlos mas

eficientemente.

Por su parte, la ciencia aplicada es vital para saber como es posible utilizar los
efectos, cuyos mecanismos de accion se han logrado comprender. En la
medida en que se busca una utilidad para las teorias y paradigmas cientificos
estos van mejorando en la resolucion de los problemas planteados
inicialmente, y también surgen modificaciones y descubrimientos al realizar
esta actividad. La ciencia aplicada esta estrechamente relacionada con la
ingenieria, aqui se considera que la ciencia aplicada trabaja con las teorias y el
conocimiento que se tiene de los efectos; mientras que la ingenieria se enfoca
en el estudio de los materiales, instrumentos y dispositivos que hacen posible
la utilizacion y manipulacion de los efectos. De esta forma, ciencia aplicada e
ingenieria son dos esferas del conocimiento formal que estan estrechamente

interrelacionadas y se retroalimentan.

Por lo tanto, cuando se habla de la emergencia de las tecnologias a través de
la combinacién; se tiene que considerar el rol que la ciencia y la ingenieria
asumen, en tanto que el grado de las relaciones que se logren establecer entre
estas, determinaran el nivel y complejidad de las tecnologias que surjan a partir

su correlacion.

Como se afirmé anteriormente existen factores exégenos que afectan, ya sea
negativa o positivamente, el avance de los desarrollos cientificos y la
vinculacion que pueda existir entre las distintas areas del conocimiento. Estos
factores exdégenos son, el marco institucional, cultural y politico en el que se

desenvuelve la ciencia.

Comenzaremos analizando la esfera econdmica, aqui la importancia radica en
hasta que medida las instituciones econdémicas y las relaciones de mercado
que se establecen permiten el avance cientifico a partir de la combinacién y

recombinacion.

Comenzaremos diciendo que hay dos dimensiones esenciales, una que
corresponde a la presencia de los agentes (personas que han logrado cierto

nivel de capital humano) que pueden realizar las combinaciones y; la otra que
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corresponde a los mecanismos, generados por la politica econdmica, por
medio de los cuales los agentes interactuan para hacer factibles las

combinaciones.

Cuando hablamos de la presencia de agentes, nos referimos estrictamente a
que el sistema econdmico sea capaz de generar agentes con capacidades para
hacer posible la combinacion; es decir, que el sistema econémico cuente con la
capacidad para incrementar suficientemente sus stocks de capital humano.
Considerando que, quiza la fuente mas importante en la generacion de capital
humano es la escolaridad, el sistema tendra que ocuparse de la formacién de
las personas que lo componen; es decir, en la medida en que la politica
econdmica se ocupe mas por el establecimiento de un sistema educativo
orientado a las ciencias e ingenierias, sera posible que esa sociedad pueda

utilizar la ciencia para construir nuevas tecnologias.

La otra dimensién corresponde a los mecanismos de interaccion, esto es, a las
reglas, leyes e incentivos del entorno ya que la emergencia de las tecnologias
se ha explicado como un proceso sistémico y complejo. Entonces en la medida
en que las leyes, reglas e incentivos de las instituciones sean accesibles para
todos los agentes y en la medida en que estas propicien un ambiente favorable
para la generacidon de capacidades y la interaccion, crearan un sistema que se

ocupe de la generacidn y aplicacion del conocimiento.

El entorno sociocultural también es importante para la emergencia de las
tecnologias, la cuestion es que las costumbres, creencias y rasgos culturales
de las sociedades determinan en alguna forma sus objetivos; asi, si una
sociedad no se ocupa ni se preocupa por la generacion de conocimiento,
dificilmente avanzara en términos de innovacién tecnolégica y crecimiento

economico.

Otro punto importante, es que estos rasgos socioculturales modifican la
estructura politica y econdmica y viceversa. Lo que se argumenta es que los
mecanismos (reglas, leyes) pueden modificar el comportamiento de los

agentes, pero también los agentes modifican estos mecanismos.
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Como se puede apreciar, los argumentos planteados anteriormente tienen
fuertes implicaciones de politica, de los cuales podemos mencionar tres
principales: a) la politica econdmica debe orientarse a la creacién de una
economia basada en el conocimiento; b) las instituciones deben ser capaces
de generar y establecer mecanismos de interaccion coherentes; c) la politica
debe orientarse a cambiar el comportamiento de los agentes y hacer posible la
acumulacién de conocimiento y la factibilidad de las mecanismos que hacen

posible la emergencia de las tecnologias.

En este apartado se ha expuesto brevemente como el conocimiento aporta el
insumo esencial para la emergencia de tecnologias o innovaciones; cabe
destacar que este conocimiento no puede, por si solo, evocar tal emergencia,
sino que, el mecanismo sugiere que tales conocimientos sean dispuestos y
estén disponibles para que los seres humanos puedan procesarlos y utilizarlos
para cumplir algun propdsito; esto nos remite, a la presencia de un proceso
creativo. En este sentido, el mas claro ejemplo de la incorporacion de
conocimientos en el ser humano y el desarrollo posterior de los mismos a

través del proceso creativo, es otorgado por la actividad cientifica.

También fueron expuestas las diferencias que existen entre las diversas
ciencias y como cada una se enfoca en el desarrollo y utiliza conocimientos
especificos. Pero también se intentd hacer evidente, que aun cuando las
ciencias sean distintas y utilicen conocimientos distintos el ser humano ha sido
capaz de utilizarlos, casi todos ellos, en procesos combinados que han dado

como resultado la gran gama de tecnologias disponibles en la actualidad.
3.- EL CONCEPTO DE CAPITAL HUMANO Y SU UTILIDAD ECONOMICA

Como se ha visto en el apartado anterior el conocimiento ha sido fundamental
en la emergencia de innovaciones y cambios tecnoldgicos; sin embargo,
también es importante destacar que el conocimiento puede incrementarse y
acumularse, pero aun cuando esta sea una posibilidad, la verdadera utilidad del
conocimiento radica en que los seres humanos puedan disponer de él para

cumplir algun propésito.
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Asi se llegd a la conclusion de que el conocimiento exhibe una ambivalencia
pues este puede presentarse dentro y fuera del ser humano; es decir, el
conocimiento puede ser acumulado en memorias internas, dentro de los seres
humanos o; en memorias externas, como libros y actualmente dispositivos
electronicos. Al mismo tiempo, se dejé claro que las personas son los unicos
seres vivos que pueden desarrollar conocimiento y desincorporario, en el
sentido de que son ellos mismos quienes lo distribuyen y facilitan su

disponibilidad en memorias externas.

Bajo esta premisa, este capitulo se concentra en describir las fuentes del
capital humano y cuales son algunas de las dificultades tedricas que se
presentan cuando este se considera como un insumo productivo en el cual se
debe invertir. Se exponen algunos de los modelos propuestos por los pioneros
del capital humano (Schultz, 1961; Becker, 1962; Mincer, 1981), en los cuales
se demuestra que el analisis de la inversion en capital humano ofrece
diferentes resultados en funcién de las fuentes de conocimiento que se

consideren y de quien asuma los costos de financiamiento de esa inversion.

De esta manera, cuando el conocimiento es embebido en las personas y se
utiliza con fines productivos es posible hablar de capital humano. El concepto
de capital humano es de importancia en este trabajo; puesto que, se ha podido
observar que aun cuando no constituye la variable endégena en los modelos
de crecimiento, ha sido utilizado junto con el conocimiento como el insumo
primordial en la produccidn de cambios tecnolégicos, los cuales si constituyen
la variable endogena de tales modelos. Nuestro argumento es que, siguiendo la
nocion de que los modelos de crecimiento endégeno hacen un intento por
explicar el crecimiento por medio de la produccion de sus insumos dentro del
sistema mismo, consideramos que la variable endégena deberia ser el capital
humano, pues al ser él, el insumo para la emergencia de los cambios
tecnolégicos y las innovaciones; su produccién deberia formar parte de las
decisiones de los agentes del sistema. Se ha visto que ademas de ser el
insumo fundamental en la emergencia de nuevas tecnologias e innovaciones

tiene efectos importantes en la productividad, tanto del capital como del trabajo
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y de los factores en conjunto; asi como, beneficios que se derivan de los

spillovers que genera.

El concepto de capital humano ha sido utilizado por muchos teoricos del
crecimiento para describir aquel factor del crecimiento que no se refiere
unicamente al capital fisico pero que tampoco es trabajo simple, como se
utilizaba en los modelos de crecimiento neoclasicos. Teniendo en cuenta esto,
se trata de esclarecer el concepto de capital humano y cuales son las
dificultades técnicas y tedricas para utilizarlo como una variable dentro del

analisis econdmico.

Si bien no existe una unica definicion, el capital humano puede describirse en
funcién de sus fuentes y su utilidad; asi para Mincer (1981) los analisis sobre el
capital humano tratan con las capacidades adquiridas, las cuales son
desarrolladas a través de la educacion formal e informal en la escuela y en
casa, y a través del entrenamiento, la experiencia y la movilidad en el trabajo.
(Mincer, 1981). Algunos tedricos, por ejemplo Becker (1962) ponen énfasis en
solo una de estas fuentes para realizar el analisis econémico del capital
humano; es decir, para tratar de modelarlo, pues estas actividades afectan los

ingresos reales futuros a través de los recursos embebidos en la gente.

Por otro lado, hay quienes (Schultz, 1961) consideran que el capital humano
debe ser visto como algo mas que inversiones derivadas de los gastos en
cualquiera de las fuentes ya mencionadas. Asi, Schultz (1961) considera
ademas, que la inversién en capital humano es la mas importante; puesto que
exhibe efectos adicionales para el desarrollo de la economia y no Unicamente
mejora los ingresos salariales de los trabajadores a través de las mejoras en la
productividad.

Becker (1962) agrega a las formas de inversién ya mencionadas la adquisicion
de informacion sobre el sistema econdmico. Para él, los tipos de inversion
difieren en los efectos relativos sobre las ganancias y el consumo, en la
cantidad de recursos tipicamente invertidos, el tamano de los rendimientos, y
en la medida en la cual es percibida la conexién entre inversion y rendimiento.

(Becker, 1962) Al mismo tiempo, considera que todos estos tipos de inversion
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mejoran las habilidades fisicas y mentales y de este modo aumentan las

perspectivas de ingresos reales.

Cabe destacar que, para Schultz (1961) hay una gran diversidad de problemas
derivados de cuestiones morales y filoséficas cuando se habla de capital
humano, esto se debe principalmente a los argumentos de aquellos quienes
consideran que poner recursos en las personas y tratar de obtener de ellas
algun rendimiento, implica necesariamente una forma de esclavitud o

cosificacion del ser humano.

Sin embargo, Becker (1962) parece presentar un caracter mas “objetivo” pues
en su analisis no considera, en ningun caso, elementos que puedan estar
relacionados con cuestiones morales, de hecho su principal preocupacion es
lograr incorporar cabalmente la nocién de los rendimientos presentes a futuro
en las inversiones realizadas en las personas, si bien es evidente que el
entrenamiento en el trabajo tiene efectos en la productividad laboral, su
preocupacion es que estos efectos no han sido formalizados, ni incorporados
en el analisis econdmico y mucho menos resueltas sus implicaciones. De esta
manera los modelos que presenta Becker (1962) constituyen un esfuerzo para
determinar quién y de qué manera se podrian distribuir los rendimientos
derivados de las inversiones en capital humano; en este sentido, se puede
considerar que su trabajo, aunque no toma en cuenta explicitamente las
externalidades, si plantea una forma de internalizar los efectos de estas

externalidades.

Existe una gran discrepancia al abordar teéricamente el capital humano, por un
lado, Becker (1962) esta considerando dichas inversiones tal y como si fueran
inversiones en capital fisico o financiero; sin embargo, hace algunas
observaciones sobre la naturaleza diferente de la inversion en capital humano,
pero la cuestion es que el capital humano es y solo es, en tanto que forma
parte del ser humano. Siguiendo a Schultz (1961) esta forma en que se trata la
inversion en capital humano, en realidad estaria haciendo de las personas
objetos que pueden apropiarse e intercambiarse; sin embargo, si las personas
invierten en si mismas ellas se estarian convirtiendo en las duefias de su

propio capital y por ese hecho es aun mas dificil considerar que tales
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inversiones constituyen una forma de explotacion. Ademas, se hace evidente la
necesidad de considerar que en un contexto econdmico de cambios
constantes, mientras mas capital humano posea una persona tendra mas y

mejores oportunidades de integrarse en tal sistema.

Por otro lado, como se ha mencionado antes, es evidente que el capital
humano es un atributo inherente a las personas y al ser parte unica y esencial
de este, las posibilidades de ser apropiado o intercambiado seran limitadas, e
incluso es posible afirmar que dependeran unica y exclusivamente de sus
propias decisiones, lo que al final tiene implicaciones sobre el analisis
econdmico. Una de esas implicaciones es que ha permitido a los economistas
tratar el trabajo como si fuera unico y completamente separable de las otras
formas de capital. Ademas, [...] todo esto ha sido también conveniente en el
analisis de la productividad marginal para tratar el trabajo como si este fuera
solo un manojo de habilidades innatas que estan completamente libres de
capital. (Schultz, 1961) Schultz (1961) considera que los valores y creencias de
la sociedad también representan una limitante para considerar a los seres
humanos como capital humano; es decir, con elementos que pueden
convertirlos en una especie de bienes intercambiables. Por lo tanto; [...] tratar a
los seres humanos como riqueza que puede ser aumentada por la inversion va
en contra de valores profundamente arraigados. Esto parece reducir al hombre
una vez mas a meros componentes materiales, algo parecido a la propiedad
(en la esclavitud) Y para el hombre que se ve a si mismo como un bien de
capital, incluso si esta nocion no ha perjudicado su libertad, puede verse
degradado. (Schultz, 1961)

Sin embargo, la postura anterior puede analizarse desde otra perspectiva,
puesto que al invertir en si mismos los seres humanos podrian ampliar su
gama de posibilidades de eleccion, lo que de alguna forma podria mejorar su
bienestar. La cuestion es, tomando en cuenta esta objecion, que los seres
humanos no se perciben necesariamente como mercancias, pero al final son
elementos que sirven, en términos marxistas, unicamente a la reproduccién del

capital, tal y como en el proceso de alienacion.
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En el modelo de crecimiento endégeno de Romer (1990), la acumulacion de
capital humano es medida a través de su productividad marginal; no obstante,
esta forma de resolver el modelo, deja fuera del analisis los efectos que una
mayor cantidad de capital humano tiene sobre la productividad de otros
factores como el capital fisico. Al mismo tiempo, esta forma de analizar el
crecimiento repercute en las magnitudes de inversion y las posibles ganancias

derivadas de ellas.

Siguiendo la definicién de Mincer (1981), el capital humano no aparece como
un factor aislado de los otros factores; es decir, el capital humano debe estar
coordinado con el capital fisico y de acuerdo con sus fuentes puede cambiar la
estructura previa de mano de obra y capital humano; en este sentido, Parker
(2012) considera al capital humano como las caracteristicas adquiridas que
hacen a los trabajadores mas productivos. (Parker, 2012) Como se puede
apreciar el capital humano sostiene mas que una estrecha relacion con el factor
trabajo, pues no solo impacta la productividad que se puede obtener de este,

sino que el trabajo puede ser convertido en capital humano.

Asi, una regién que invierta en capital fisico nuevo pero que no cuente con el
capital humano ni la mano de obra necesaria para operarlo, dificimente
obtendra todos los beneficios posibles que se derivan de dicha inversion. Podra
explotar plenamente esa inversion, una vez que haya logrado hacer
compatibles dichos factores, o que necesariamente implica un proceso de
aprendizaje, en el cual quiza el mayor costo sea el tiempo que se necesita

gastar en tal aprendizaje.

Historicamente, la construccién del concepto de capital humano necesité tomar
en cuenta dos cuestiones fundamentales: la primera, fue la nocién del concepto
de capital con sus diferentes acepciones, asi pues, fue posible discernir entre
capital fisico y capital humano; el segundo y no menos importante, fue

considerar que el trabajo no es homogéneo.

La falla para tratar explicitamente los recursos humanos como una forma de
capital, como un medio de produccion producido, como el producto de la

inversion, ha fomentado la retencion de la nocion clasica de trabajo como una
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capacidad para hacer trabajo manual requiriendo pocos conocimientos y
destrezas, una capacidad con la cual, de acuerdo a esta nocion, los
trabajadores estan dotados igualmente. (Schultz, 1961) Esta concepcion,
repercute en los analisis neoclasicos y justifica la idea de que el trabajo es el
factor que menos aporta al desempefio de las firmas o en términos agregados,
del crecimiento, en estas teorias el trabajo es homogéneo y permite suponer

que es adecuadamente remunerado de acuerdo a su productividad marginal.

Por otro lado, segun los argumentos anteriores se afirma que el capital humano
y la mano de obra no son la misma cosa; sin embargo, como se vera mas
adelante y como se plantea en algunos de los modelos analizados, las
magnitudes de estas dos variables pueden cambiar con el tiempo, en funcion
de las actividades que se realicen para desarrollar las capacidades de las
personas, y estos cambios tendran efectos importantes en los resultados del

analisis econdmico.

Como se habia argumentado, la forma de abordar los fendmenos econémicos,
en cuanto a rasgos ideoldgicos determinaran el caracter de los resultados del
analisis, en este caso, ambos autores tratan el problema del capital humano a
través de las inversiones; sin embargo, uno (Becker) tiene una perspectiva
meramente econdmica, mientras que el otro (Schultz), aun cuando trabaja con
elementos economicos trata también de considerar aquellos elementos de

indole filosofica.
3.1 El capital humano y su relaciéon con el crecimiento econémico

Hasta ahora, se ha expuesto la relacion que sostiene el conocimiento con la
emergencia de tecnologias y la estrecha relacion entre el conocimiento y el
capital humano. Ahora bien, si consideramos que el capital humano comprende
a todas aquellas personas que integran un sistema econdémico y que han
realizado esfuerzos por incorporar y asimilar conocimiento, podemos decir que;
primero, el capital humano es esencialmente conocimiento y, segundo este es
el que hace posible la emergencia de tecnologias e innovaciones, y cuando
estas emergen provocan cambios en el sistema econdémico, los cuales son

expresados en incrementos de la riqueza de ese sistema.
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En un principio, teniendo en cuenta que el capital humano es esencialmente
conocimiento, este podra afectar el crecimiento econémico cuando a través de
sus aplicaciones sea capaz de provocar nuevas tecnologias o formas de
producir; esto implica, que la estructura productiva de tal sistema econémico
transite de la produccidn de bienes cuya constitucion no es demasiado
compleja a bienes en los que tal constitucion sea lo suficientemente compleja
como para generar una ventaja en los mercados. E/ crecimiento economico
emerge del descubrimiento de nuevas recetas y la transformacion de las cosas
de configuraciones de bajo valor a configuraciones de alto valor. (Romer, 1996)
La cuestion que importa en este argumento es que esas transformaciones

ocurren unicamente por la actividad de la mente humana.

Entonces, el capital humano se convierte en una variable clave en la
explicacion del crecimiento econdmico; aqui se analiza brevemente como se
establece la relacion entre el capital humano y el crecimiento, exponiendo

algunos de los mecanismos por los cuales esta relacién puede ser valiosa.

Es importante sefialar que existe una divergencia, sobre la relacion que
sostiene el capital humano con el crecimiento econémico. En este contexto se
han realizado diversos trabajos empiricos basados en los modelos, como
algunas especificaciones del modelo de Solow (1957) y los modelos de
crecimiento enddgeno, con la finalidad de evaluar su pertinencia, asi como para
establecer la magnitud en la que el capital humano afecta al crecimiento
econdmico. Sin embargo, aqui se considera que tal divergencia en los
resultados empiricos no es resultado de errores de especificacion de los
modelos, sino de la calidad de los datos estadisticos y de los problemas
inherentes a la forma en que se puede medir el capital humano en términos

agregados.

Los estudios que se han realizado sobre el impacto del capital humano en el
crecimiento, sugieren que este si concede una aportacion positiva, pero no se
presenta de manera directa. Es decir, cualquier impacto que el capital humano
tiene sobre el crecimiento, se presenta por diferentes vias. Como se vera mas
adelante estas pueden ser; a) cuando el capital humano produce cambios

tecnologicos o innovaciones y afecta lo que en los modelos se considera el
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nivel de la tecnologia; b) cuando el capital humano favorece la absorcion de
capital fisico; c) y sus aportes a los incrementos en la productividad de los

factores.

En términos de crecimiento econémico Mincer (1981) considera que siempre
habra una relacion positiva entre el capital humano y el capital fisico, asi, la
contribucion del capital humano al crecimiento econdémico sera mayor mientras
mayor sea el volumen de capital fisico y viceversa. (Mincer, 1981) La cuestién
es que mientras mayor es el volumen de capital fisico, los trabajadores tendran
que capacitarse o involucrarse en un proceso de “learning by doing” para poder
utilizar dicho capital; tal cosa implica necesariamente un incremento en su
capital humano, ademas mientras mas capacitado este un trabajador para
adaptarse al capital fisico mayor sera la productividad que resulte de utilizar
dicho capital. Por otro lado, mientras mas capital humano haya en un sistema

econdmico mayores seran los incentivos para acumular capital fisico.

El capital humano puede alentar la acumulacion de otros factores necesarios
para el crecimiento, particularmente capital fisico. Incluso hay quienes
sostienen, como Lucas (1990), que la cantidad de capital humano con que
cuenta un sistema econdmico podria explicar los rezagos en la transferencia de

capital fisico de los paises ricos a los paises pobres.

Para Schultz (1961) hay una discrepancia entre el crecimiento de los insumos,
o factores productivos y el relativo crecimiento del ingreso; en un principio,
argumenta que los ingresos se han incrementado mas y mas rapidamente que
los factores productivos, y considera que esto puede deberse a que no se toma
en cuenta el capital total sino solo la parte correspondiente al capital fisico.

Para resolver este problema Schultz (1961) considera que es necesario
incorporar el capital total teniendo en cuenta las aportaciones realizadas por el
capital humano; en este sentido, serian los incrementos de capital humano los
que expliqguen en mayor medida los incrementos del ingreso. Considera que los
elementos que han originado esta discrepancia son; la presencia de
rendimientos a escala y las grandes mejoras que han ocurrido en la calidad de

los insumos, las cuales han sido omitidas por sus propias estimaciones. Su
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concepcion; sin embargo, es que este defecto y la omision de las economias a
escala son fuentes menores de la discrepancia entre las tasas de crecimiento
de los insumos y el producto comparado con las mejoras en la capacidad

humana que ha sido omitida.

Para Benhabib y Spiegel (1994) el efecto del capital humano sobre la
productividad total de los factores se presenta por dos vias; una es cuando el
capital humano impacta en la tasa de innovaciones o cambios tecnoldgicos, y
la segunda cuando es capaz de acelerar la adopcion de tecnologias externas. (
(Benhabib, J. y Spiegel, M., 1994), (Nelson, R. y Phelps, E., 1966))

Es necesario agregar que, todas las mejoras en el capital fisico realizadas y
posibles, necesariamente derivan de incrementos en la cantidad y calidad del
capital humano; por lo que se tiene que tener en cuenta, que el capital fisico es
y siempre sera un bien producido, cuyo principal insumo es el conocimiento de
ciertos fendmenos fisicos y la capacidad para manipular e incrustar estos
fenobmenos en artefactos. Asi mismo, [...] el crecimiento observado en la
productividad del trabajo por unidad de ftrabajo es simplemente una
consecuencia de mantener esa unidad de trabajo constante sobre el tiempo,
aunque, de hecho esa unidad de trabajo ha estado incrementando como un
resultado de la cantidad continuamente creciente de capital humano por
trabajador. (Schultz, 1961)

Los estudios que afirman que un nivel mayor de capital humano favorece la
absorcidon de tecnologias externas, son aquellos realizados para demostrar la
importancia que tiene el capital humano en la explicacion de la divergencia de

ingresos entre paises.

En este sentido, Grossman y Helpman (1994) sostienen que para que surja
una relacion positiva y significativa entre el crecimiento y el capital humano se
deben cumplir ciertas condiciones. Para ellos el analisis debe considerar el
tamafno de las economias y la capacidad que tiene para acumular capital
humano, en lugar de enfocarse en el tamano de la poblacion, pues de esta
capacidad dependera la tasa de crecimiento. Sin embargo, sostienen que una

economia podria obtener mucha ventaja si cuenta con una gran poblacién y
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esta es primordialmente calificada; ya que, podra realizar una gran cantidad de
investigacién industrial, porque la produccion de [+D usara este factor
intensivamente. Para ellos el peor escenario, se presenta cuando la economia
se caracteriza por ser grande, pero al mismo tiempo esta constituida por
individuos descalificados. (Grossman, G. y Helpman, E., 1994) Un pais pobre
tiende a crecer mas rapido que un pais rico, pero Unicamente para una
cantidad dada de capital humano, es decir, unicamente si el capital humano del
pais pobre excede la cantidad que tipicamente acomparfia el bajo nivel de

ingreso per capita. (Barro, 1991)

Por otro lado, en algunos estudios se ha incorporado el efecto que puede tener
el crecimiento del capital humano dado un nivel de tecnologia. Asi, Bils y
Klenow (2000) sostienen que mientras mas cercano este un pais a la frontera
tecnologica mundial mas lenta sera su tasa de crecimiento. (Bils, M. y Klenow,
P., 2000) Notese que un pais con un nivel de tecnologia A muy bajo puede
tener una tasa de crecimiento mucho mas elevada que el lider por el efecto
catch-up, mientras otros que estan cercanos al lider, tanto en su nivel de
tecnologia como en los logros educativos, pueden de hecho tener tasas de
crecimiento menores que el lider porque el efecto catch-up puede ser
insignificante en relacion a la brecha educativa. (Benhabib, J. y Spiegel, M. ,
1994)

Cuando el capital humano entra como un factor de la produccion las
regresiones del crecimiento implicarian que el capital humano sera parte de la
tasa de crecimiento, pero para Benhabib y Spiegel (1994) la evidencia empirica
no cumple ese resultado, por lo tanto introducen dos canales por los cuales el
capital humano puede jugar un rol en el crecimiento econdmico, al ser
analizado: uno es como un motor para atraer capital fisico y como un
determinante de la magnitud del residuo de Solow de un pais. (Benhabib, J. y
Spiegel, M. , 1994)

Para la teoria del crecimiento econdmico es importante considerar las
inversiones netas en capital humano, pero es necesario tener en cuenta que
las inversiones disminuyen con el tiempo, 1) los beneficios declinan conforme

los periodos de pago se acortan y 2) los costos de oportunidad del tiempo, el
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cual es un insumo en el proceso de aprendizaje, probablemente aumenten
conforme a la vida laboral. El rendimiento de algunos tipos de habilidad es
mayor si la gente es también mas capaz. En este contexto, los incrementos en
la cantidad de capital humano por persona tienden a llevar a altas tasas de
inversion en capital fisico, y por lo tanto, mayor crecimiento per capita. Una
fuerza secundaria es que mas capital humano por persona reduce las tasas de
fertilidad, porque el capital humano es mas productivo en la produccion de
bienes y capital humano adicional mas bien que en mas nifios. (Barro, 1991) Si
la afirmacion de Barro (1991) sobre la relacidon entre la tasa de inversion y la
fertilidad; es verdadera, entonces resulta evidente que la tasa de crecimiento

de la poblacién no necesariamente tiene un efecto positivo en el crecimiento.

Las ganancias pueden verse también por medio de la llamada curva de
aprendizaje, o una reflexion del crecimiento de las destrezas con la edad y la

experiencia conocida como “learning by doing” (Mincer, 1981)

Por otro lado, las barreras a la eleccion de la ocupacion y la movilidad en el
trabajo reducen las oportunidades de inversion en capital humano. La
eliminacion de tales barreras incrementa el crecimiento econdmico individual y
en general la eficiencia en la asignacién de recursos en la economia, por lo
tanto del producto. A este respecto Schultz (1961) considera que el crecimiento
economico requiere de una mayor migracion interna de trabajadores para
ajustarse a los cambios en las oportunidades de trabajo. (Schultz, 1961) Esta
migracion, es aquella derivada de las capacidades que las personas pueden
adquirir para adaptarse a diferentes entornos de trabajo, en especifico aquellas
capacidades que permiten a las personas pasar de un sector productivo a otro.
Estos movimientos necesariamente implican inversiones en los seres humanos
y podria suponerse que son principalmente realizadas por y para los jévenes,
pues al tener mas anos por delante que los trabajadores de edades avanzadas

pueden proporcionar un mayor rendimiento.

Se afirma esto siguiendo uno de los postulados de este trabajo, que el
conocimiento incorporado en las personas, es la principal fuente de cambios
tecnolégicos e innovaciones, y que esta es la forma en la que la generacion de

conocimientos nuevos impulsa el crecimiento econdémico. En Mincer (1981)
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esta misma idea subyace dentro del concepto de capital humano, cabe
mencionar que aqui este no solo es considerado un factor de produccion, por lo
que sus actividades no implican unicamente la transmision y la encarnacion del
conocimiento disponible en la gente, sino también la produccién de nuevo
conocimiento como fuente de las innovaciones y cambios tecnoldgicos que
impulsan a los demas factores de produccion. En este trabajo se considera que
el capital humano comprende el camulo de conocimientos cientificos y técnicos
embebidos en las personas, asi como aquellos que se derivan de la
creatividad; con la unica condicién de que seran parte de una de las formas de

capital siempre y cuando sean utilizados en el proceso de produccion.

Como se puede apreciar el cambio tecnolégico y la innovaciéon aparecen aqui
como dos fendbmenos que no se pueden explicar por si mismos, sino que
requieren de las acciones del capital humano y su coordinacién con otros
factores fisicos como el capital fisico. Es posible, establecer una relacion
estrecha entre este concepto de capital humano y la forma en que emergen las
tecnologias, tal y como se ha explicado anteriormente. En este caso, el
desarrollo de capital humano implica los esfuerzos por hacer que las personas
sean capaces de comprender los fendmenos naturales codificarlos vy
decodificarlos, de tal manera que puedan ser utilizados con fines practicos o
para alcanzar algun proposito. Asi, es posible afirmar que las personas son las
encargadas de realizar las combinaciones y recombinaciones de las que se
hablé anteriormente y en la medida en que se empleen recursos para lograr
que estas personas acumulen y creen nuevos conocimientos y los utilicen con

fines productivos, es posible hablar de capital humano.
3.2 El capital humano y el problema de la inversion

Es evidente que el concepto de capital humano es exclusivamente econdmico;
sin embargo, dada su naturaleza cuenta con otros aspectos que podrian
conducir a confusion si no se delimita con claridad. Como se aprecid
anteriormente, esos aspectos son de interés y pueden ser abordados desde la

perspectiva de otras disciplinas, como los casos expuestos por Schultz (1961).
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La cuestidn es que, al separar aquellos aspectos de los que lo convierten en un
concepto exclusivamente economico, es posible llevar a cabo los analisis
pertinentes que ayuden a explicar el crecimiento econdmico a partir de este

concepto.

Asi, el problema del capital humano puede analizarse con fundamentos
economicos, una vez que es considerado, como un fendbmeno inherente a los
agentes, ya sean empresas o las personas mismas, en tanto que invierten

recursos con la finalidad de adquirir conocimientos y capacidades productivas.

De ahi que, el problema se reduzca a determinar quién y de qué manera es
capaz de realizar tales inversiones y analizar los efectos que se derivan de
ellas. En este sentido, los analisis pueden conducir a diferentes resultados
puesto que estos dependeran de quien realice la inversion, como se apropie de

los beneficios y algunos otros aspectos.

Para Schultz (1961) la gran dificultad al realizar la estimacion de la magnitud de
la inversion se deriva de las dificultades para discernir entre los gastos en
consumo y los destinados a la inversion. Estas dificultades pueden presentarse
en dos categorias una conceptual y otra técnica. Para encontrar una estimacién
pertinente distingue entre tres clases de gastos: los gastos que satisfacen las
preferencias de consumo y de ninguna manera mejoran las capacidades en
cuestion, estos representan el consumo puro; gastos que mejoran las
capacidades y no satisfacen ninguna preferencia de consumo subyacente, esto
es pura inversion; y gastos que tienen ambos efectos. Esta forma de obtener
una estimacion de la magnitud de la inversidbn supone que no todos los
ingresos son consumidos, sino que hay una fraccion que puede destinarse a
inversiones, en este caso en capital humano. Una cuestion relevante es que
quiza las inversiones en capital humano resultan menos costosas y tienen la
posibilidad de realizarse mediante gastos diferidos, al contrario de las
inversiones en capital fisico, que pueden resultar muy costosas y con enormes
gastos inmediatos; el supuesto subyacente a esta afirmacion es que podria ser
cierta si se supone de antemano que tal inversion es realizada por personas

individuales, quienes estan interesadas y motivadas para mejorar su formacion.
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Por otro lado, estos analisis también se ven afectados por el ambito en que se
realicen las inversiones; es decir, ya que estas inversiones buscan la formacion
de las personas, es evidente que esta formacién puede ser adquirida en
diferentes esferas, como la escolaridad o el adiestramiento en el trabajo, entre
otras. De igual manera, las distintas esferas pueden afectar el caracter de los
resultados; no obstante, como se mostrara mas adelante, de estos resultados

podrian derivarse conclusiones generales.

Para los efectos de este trabajo, se considera que las personas que adquieren
las capacidades y el adiestramiento no lo reciben de una unica fuente; es decir,
se considera que una parte es asociada a los conocimientos generales y que
estos son principalmente proporcionados en las escuelas o instituciones de
ensefanza, mientras otros conocimientos mas especificos son principalmente
proporcionados a través del entrenamiento en el trabajo. Asi mismo se
considera que el entrenamiento en el trabajo y aquel relacionado a
conocimientos especificos requiere un minimo de conocimientos generales
previos para tener éxito. De esta manera, tanto el entrenamiento en el trabajo
como la escolaridad son elementos complementarios de la generacion de

capital humano.
a) Inversion en capital humano a través de la educacion escolar

Como ya se habia mencionado, uno de los principales factores influyentes en la
formacion de capital humano es la educacion escolar o educacion formal; pero,
¢,qué implicaciones tiene esta en el analisis econdmico? A continuacion se
intenta esclarecer este punto, pues como ya se habia mencionado la educacion

escolar no es la unica actividad capaz de generar capital humano.

La escolaridad difiere de las firmas en que, estas ultimas proporcionan
entrenamiento en conjuncion con la produccion de bienes. (Becker, 1962) Sin
embargo, gran parte de los conocimientos requieren una estrecha vinculacion
entre ellos, como se vio en el capitulo anterior. Al mismo tiempo, siguiendo a
Becker (1962), algunos tipos de conocimiento pueden ser mejor dominados si
se relacionan simultaneamente a un problema practico, otros requieren una

especializacion prolongada. Esto es, hay complementariedades entre el
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aprendizaje y el trabajo y entre el aprendizaje y el tiempo. (Becker, 1962) La
distincién que hace Becker (1962) puede resultar mas clara, si se considera
que aquellos conocimientos que requieren ser dominados a través de la
practica, son los que comprenden las ingenierias o las ciencias meédicas,
mientras que aquellas que requieren tiempo o0 una especializacion prolongada

podrian ser aquellas como los estudios de leyes.

Uno de los principales problemas al tratar el capital humano es el referente a
los costos de produccion y las ganancias derivadas de este; asi por ejemplo, si
un gobierno invierte en educacion esto implica una actividad de no mercado en
la generacion de capital humano, por lo que sera dificil determinar quién gana y
quien pierde, mejor dicho quién se queda con las ganancias. Esto es porque
las inversiones en capital humano siempre tendran presentes spillovers, por lo
tanto, es posible decir que la sociedad gana en general pero no es posible
determinar la magnitud de esa ganancia, ni quién se queda con las ganancias
directas. Esta percepcidn rompe los esquemas de la economia neoclasica, no
tanto porque invalide sus teorias como porque esta nocidn es ajena a sus
fundamentos ontologicos. Es decir, la afirmacion de que las inversiones en
capital humano y sus resultados son benéficos para la sociedad en su conjunto
es ajena a la nocion de individualismo y maximizacion, asi como a los
fundamentos de la utilidad marginal que son esenciales en esta corriente de
pensamiento; ademas no permitiria evaluar, en términos econdmicos, tales

inversiones.

Un hecho interesante es que los costos de la educacion, en un ambiente
privado, pueden ser analizados como un costo de oportunidad, en lugar de
tomar en cuenta los gastos directos. La cuestion es, cual es el efecto que tiene
para el analisis considerar estos costos de educacidn como una inversion
publica. A este respecto, se asume que los costos de la educacion basica
podrian ser soportados por el sector publico, en tanto que, esta comprende, por
derecho humano, el minimo de conocimientos que debe adquirir una persona,
tales como leer y escribir. Sin embargo, esta perspectiva no permitiria deducir
la magnitud de las ganancias derivadas de esta educacion; ya sea porque, los

gastos de gobierno no necesariamente buscan beneficios o por problemas
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derivados a las capacidades de aprendizaje de cada persona. Por otro lado,
esta educacion basica puede devenir en externalidades positivas que

conduzcan a un mayor bienestar general.

Cabe destacar que hay diferencias entre las tasas privadas y sociales de la
inversion en educacion. Esta problematica se asocia a la forma en que pueden
ser medidas, asi para las tasas privadas se ha visto que es suficiente deducir
los costos y rendimientos de los estudiantes después de impuestos, y los
costos de escolaridad sin incluir el financiamiento publico. Los costos sociales
estdan basados en las ganancias antes de impuestos y los costos de
escolaridad son los costos totales del sistema educativo relevante,
independientemente de sus fuentes de financiamiento. Es en este contexto que
surge el problema de la medicion de las externalidades. Entre las
externalidades que plantea Mincer (1981) se encuentran, ciudadanos
responsables e informados, destrezas para comunicarse, comportamiento legal
y estandares de salud. (Mincer, 1981) La existencia de estas externalidades
llama la atencion para la intervenciéon publica, si no en asumir todos los costos
si en desarrollar actividades de estimulo a la educacién, como incentivos a las
personas y empresas para inducir a las personas a tener un mayor interés en la

formacion.

Segun esta premisa la inversion en capital humano, dependera de las
decisiones individuales de los agentes economicos; por supuesto, esta nocién
tendra fuertes implicaciones sobre el analisis de la teoria del crecimiento, pues
como se vera afectara los postulados asi como los resultados. Sin embargo; es
posible objetar esta premisa argumentando que estas decisiones también
pueden realizarse en otros ambitos. Es decir, dado que las externalidades de la
formacion constituyen beneficios posibles para un gran numero de agentes, no
es necesario que un individuo asuma todos los costos de su formacién, como
se vera mas adelante, estos pueden ser compartidos con las empresas o bien
reducidos mediante la intervencion publica, a través de subsidios, por ejemplo.

Se tiene una vez mas que, el caracter ideolégico latente en los analisis
econdmicos determinara los resultados y las implicaciones que este tiene. En

este caso, suponer que los individuos son quienes asumen los costos de la
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educaciéon responde a dos proposiciones fundamentales para el “mainstream”
de la economia. El primero es, que resuelve el problema de la medicién de los
rendimientos de las inversiones en educacion; el segundo y no menos
importante, es que al considerar el conocimiento y su consecuente
incorporacion en las personas como una forma de capital, hecho que lo
convierte en un proceso meramente econdmico, permite que sean factibles las
ideas del liberalismo, donde se propone la no intervencion del estado en los

procesos economicos.

Por otro lado, os costos de educacion de los individuos resultan de las
ganancias o pérdidas que un estudiante podria haber obtenido si él hubiese
gastado en la formacion académica en lugar de ser retribuido por alguna
actividad productiva, este es un costo de oportunidad entre los posibles
beneficios de estudiar o trabajar. Becker (1962) considera que el costo de
oportunidad puede ser tomado en cuenta a partir de las ganancias que un
estudiante pudiera recibir por empleos temporales, pero estos son costos

indirectos.

Pero, la matricula, libros, cuotas, transportacién inusual y gastos en
alojamiento, son otros costos mas directos. Las ganancias netas pueden ser
definidas como la diferencia entre las ganancias actuales y los costos directos
de la escuela, las ganancias actuales pueden ser tomadas como la
productividad marginal actual. Si el producto marginal fuera aquel que podria
haber sido recibido, y se considera la suma de los costos directos y no
percibidos y donde las ganancias netas son la diferencia entre las ganancias
potenciales y costos totales. (Becker, 1962) Asi, para Becker (1962) una
manera coherente de analizar los efectos de la inversion en la educacién formal

es a través de las ganancias netas de los estudiantes.

Dejando a un lado estas consideraciones, se tiene que otra manera de analizar
los costos de la inversién en capital humano es haciendo un simil con las
inversiones en capital financiero a través de la tasa de interés, en este caso, se
tiene que cumplir la condicion de que dicha tasa tienda a cero. Esta tasa es
llamada la tasa interna de retorno sobre la inversion, adicionalmente la

escolaridad es alentada si la tasa interna de rendimiento sobre la escolaridad
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excede la tasa sobre inversiones alternativas. (Mincer, 1981) Esto es debido a
que una caida en la tasa de interés aleja a los inversionistas de los mercados
de capitales, y por ende, habria mas recursos para inversion productiva, de lo
cual se podria asumir que puesto que el capital humano deriva en grandes
rendimientos, por las mejoras en la productividad estos inversionistas podrian

orientar sus recursos a la formacién de dicho capital.

Se ha identificado que, bajo la légica que rige el mundo econdmico esta tasa
puede ser poco funcional, pues hay que tener en cuenta que aun cuando los
rendimientos de la inversion en educacion sean mayores implican un proceso
que toma largo tiempo, por lo que es factible que los inversionistas prefieran
orientarse a otras formas de inversibn aunque estas tengan menores
rendimientos, pero cuya rentabilidad podria obtenerse en periodos de tiempo

mas cortos.

Uno de los beneficios directos de tener una educacion mayor, es que en el
ambito laboral los trabajadores con mayor nivel educativo reciben
generalmente mejores salarios, esto se debe al supuesto de que mientras
mayor educacion tienen los trabajadores mayores son sus destrezas y
productividad. En este caso, cuando no existen barreras a la oferta, los salarios
diferenciales se trasladan a una tasa de rendimiento comparable con aquellas
sobre inversiones alternativas en humanos u otras. Los incrementos en la
demanda que favorecen mas a los trabajadores educados suben la tasa de
rendimiento de la escolaridad, induciendo el crecimiento de la matricula hasta
que el rendimiento creciente sea reducido hasta el nivel de equilibrio. El
crecimiento auténomo de la oferta, sin cambios en la demanda, reduce la tasa

de rendimiento de la educacion y se hace a si misma limitante. (Mincer, 1981)

Si existiesen barreras financieras y sociales a la educacion mas fuertes que en
otros campos de la inversién, la tasa de rendimiento de la educacion excedera
la tasa de capital fisico. (Mincer, 1981) Estas barreras pueden reducirse por el
incremento de los ingresos familiares o por la politica publica, este hecho
puede resultar contradictorio, pues el crecimiento de los ingresos familiares
generalmente depende del incremento del nivel de salarios y este responde a

los incrementos en la productividad del trabajo que, en ultima instancia, estan
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asociados a una mayor acumulacién de capital humano; de otro modo, estos
ingresos crecerian unicamente por las acciones de la intervencion publica a

través de politicas de apoyo al ingreso familiar, como los subsidios.

Como se mencion6 mas arriba, las ganancias derivadas del capital humano
pueden observarse en funcidn del nivel de salarios ganados por aquellas
personas que realizan inversiones en dichas actividades; asi es posible decir,
que existe una relacidén positiva entre las inversiones en capital humano vy las
ganancias derivadas de este. Pero al considerar unicamente estas ganancias,
quedan fuera los incrementos en la productividad de otros factores
estrechamente asociados al capital humano, tales como el capital fisico; asi
como los efectos benéficos para la sociedad en su conjunto, las externalidades,
que en términos mas generales estan estrechamente relacionados a las

variables de desarrollo.

Cabe mencionar que no solo la acumulaciéon de capital humano es importante
para determinar el nivel de ganancias, sino que estas también dependeran de
su utilizacion. Es importante recordar que el capital humano no puede verse
como un factor de produccién aislado sino que tiene dos implicaciones muy
fuertes; la primera es que debe estar coordinado con el capital fisico, solo de
esta manera sera posible incrementar la productividad de ambos factores. Por
otro lado, la relacion que guarda con la mano de obra simple, aqui es posible
afirmar que mientras mas capital humano se desarrolle disminuira la cantidad
de mano de obra simple, hay que tener en cuenta que este ultimo factor agrega

muy poco al crecimiento econdémico.

Como se pudo apreciar, el enfoque del cual se parte para realizar el analisis
determina el caracter de los resultados que se pueden obtener. Al parecer la
principal dificultad al tratar la educacién escolar como fuente de capital humano
es, si los costos de tal inversion los debe asumir el sector publico, las empresas
o las personas de manera individual. El hecho es que, es mucho mas facil
analizar los rendimientos de tal inversién suponiendo que estas son realizadas
de manera individual o por las empresas, pues al final son estos dos agentes
quienes recuperan directamente las ganancias de tal inversién. Pero aqui se

considera igualmente valida la objecion de que las inversiones en la educacién
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escolar presentan externalidades positivas que repercuten en la sociedad en su
conjunto y solo por este hecho no deberia pensarse que el financiamiento

publico es negativo o afecte de manera negativa los procesos econémicos.
b) El adiestramiento en el trabajo como fuente de capital humano

El concepto de capital humano presenta dos connotaciones importantes para el
analisis econdmico. Como se ha visto, es central para explicar el proceso de
crecimiento a nivel macroecondémico; por otro lado, a nivel microeconémico las
caracteristicas y estructura del capital humano son de gran ayuda para explicar
las diferencias en los niveles de ingreso, asi el problema de la distribucién del
ingreso puede ser explicado en funciéon de la cantidad y capacidad de
acumulacion de capital humano, tanto en paises, como por sectores, regiones y

personas.

Desde la perspectiva mas ortodoxa de la economia neoclasica, la distribucion
del ingreso no representa un problema de indole econdmica. Por lo tanto,
aceptar el argumento anterior, podria explicar aproximadamente porque el
capital humano no habia tenido relevancia en los desarrollos tedricos dentro de
esta escuela y porque ha sido tratado bajo una perspectiva en extremo

abstracta, tal y como si se tratara de cualquier otro factor productivo.

Volviendo a una de las cuestiones centrales del analisis del capital humano, se
debe puntualizar si estas actividades implican costos deliberados, y si pueden
analizarse como decisiones econdmicas publicas o privadas. Para Mincer
(1981), el costo de la adquisicion de capital humano es una inversion siempre y
cuando, la produccién y los beneficios del consumo de estas actividades se
acumulen principalmente en el futuro, y sean en su mayor parte durables. A
este respecto, Becker (1962) plantea un modelo en el cual el capital humano se
percibe como una inversion, la cual proporciona rendimientos a futuro y a partir
de estos se determina la cantidad y rendimiento de tal inversion.
Posteriormente se hara un analisis mas profundo de las implicaciones del
capital humano en tanto que siempre requiere tiempo, tanto para su generacion
como para su acumulacién y consecuentemente para poder derivar los

beneficios futuros.
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El analisis de la inversion sigue el modelo presentado por Becker (1962) quien
considera a la formacién en el trabajo como la mejor fuente para determinar la
cantidad de inversion, esto es porque al ser realizada en el trabajo tal inversion
puede ser considerada como un costo al contrario de las inversiones realizadas
en instituciones de ensefianza, y de esta manera, sera posible determinar la
cantidad de inversion y la magnitud de las ganancias derivadas de ella. Al
mismo, tiempo esta vision permite asumir que tales inversiones pueden ser
realizadas por las empresas como por los individuos, en funcién de sus

perspectivas de obtener mayores ingresos en el futuro.

Al asumir el entrenamiento como un costo, este constituye un valor atribuido al
tiempo y esfuerzo de adiestramiento (de quien ensefa) y el equipo y materiales
usados. Se asumen como costos puesto que estos recursos podrian haber sido
utilizados en la produccion actual sino fueran usados para aumentar el
producto futuro. Al mismo tiempo, Becker esta considerando las diferencias
entre los sectores industriales y los consecuentes requerimientos de
capacidades distintas. La cantidad gastada y la duracion del periodo de
entrenamiento dependen parcialmente del tipo de entrenamiento, parte en las
posibilidades de produccion, y parte en la demanda por diferentes destrezas.
(Becker, 1962)

Becker plantea un modelo de rendimientos de la inversion en capital humano,
en su forma mas general se asume competencia perfecta en los mercados de
trabajo y de producto, asi como una contratacion por tiempo determinado para
los empleados. Segun estos supuestos, en ausencia de entrenamiento en el
trabajo la tasa salarial estaria dada para la firma y seria independiente de sus
acciones. Las firmas maximizadoras estarian en equilibrio cuando los
productos marginales igualen los salarios, esto es, cuando los ingresos
marginales igualen los gastos marginales. (Becker, 1962) Esta sera la primera
condiciéon de equilibrio, y como se puede apreciar se deriva de los analisis
neoclasicos, donde los factores son retribuidos de acuerdo a su productividad
marginal, en este caso las condiciones laborales entre el presente y el futuro no

seran tan importantes puesto que se ha supuesto que los trabajadores son
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contratados para un solo periodo y en el futuro los salarios y productos

marginales seran independientes del comportamiento actual de la firma.

Esta condicion se altera al considerar el entrenamiento en el trabajo y la
conexién creada de este modo entre los ingresos y gastos presentes y futuros.
(Becker, 1962) Es decir, teniendo en cuenta un periodo inicial el entrenamiento
tendra dos implicaciones una relativa a los costos y otra relativa a los
beneficios, en principio en el periodo actual el entrenamiento aumentara los
gastos y los ingresos seran menores; por lo tanto los beneficios percibidos por
la empresa dependeran de si el entrenamiento aumenta suficientemente los
ingresos futuros o reduce suficientemente los gastos. Aqui, sera necesario que
los salarios no sean iguales a los gastos; y que los ingresos no sean iguales a
la productividad maxima posible, ademas los gastos e ingresos durante todos
los periodos serian interrelacionados. Las condiciones de equilibrio se pueden
generalizar sustituyendo las igualdades anteriores por la igualdad entre los
valores presentes de ingresos y gastos. Para ello, es necesario considerar en
cada periodo una tasa de descuento del mercado (exégena). De esta manera,
la condicion de equilibrio para cada periodo implica que los valores presentes

del flujo de producto marginal y de salarios sean iguales.

Si entrenamiento estuviera presente Unicamente en el periodo inicial, los gastos
de este periodo serian iguales a los salarios mas los desembolsos en el
entrenamiento, y los gastos de los periodos siguientes mantendrian la igualdad
unicamente con los salarios, mientras que los ingresos en todos los periodos

igualarian a los productos marginales.

Para medir el rendimiento de la firma por proveer el entrenamiento, Becker
(1962) toma en cuenta los desembolsos, de tal forma que sea posible definir un
término® que exprese los excedentes de los ingresos futuros sobre los
desembolsos futuros (G). Por otro lado, para tomar en cuenta el tiempo
gastado en el entrenamiento, define un costo de oportunidad entre lo que
podria haberse producido y los que se ha producido. Por lo tanto, define la

suma de los costos de oportunidad y los desembolsos por entrenamiento por

> En el modelo este término se expresa con G, y la ecuacion resultante es la que determina los excedentes
de los ingresos futuros sobre los desembolsos futuros.
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medio de una C. Por lo tanto, la diferencia entre el rendimiento y el costo de

entrenamiento corresponde a la diferencia entre G y C.

De esta manera, el producto marginal igualaria los salarios en el periodo inicial
siempre que los rendimientos sean iguales a los costos. Asi, se establece una
relacion directa entre las variaciones de los salarios y el rendimiento respecto a
los costos; es decir, los salarios serian mayores en tanto que el rendimiento
fuera mayor que los costos y viceversa, en el primer caso un incentivo para
invertir en capital humano. Becker considera que un equilibrio completo
requeriria la igualdad entre los rendimientos y los costos de una inversion y no
solo la igualdad entre producto marginal y salarios, esta ultima relacion implica
la igualdad entre G y C, y que el producto marginal iguale a los salarios en el
periodo inicial, lo que excluye los desembolsos y por lo tanto no habria manera

de definir el incentivo para la inversion.

La nocion del entrenamiento en el trabajo tiene diferentes acepciones, para
Becker este puede llevarse a cabo en dos formas, una general y una

especifica, cada una con sus propias implicaciones.

En el entrenamiento general las firmas que podrian proveer el adiestramiento
se enfrentan a salarios determinados por los productos marginales en otras
firmas, estos subirian la futura tasa salarial en aquellas firmas que provean
entrenamiento general; pero estas firmas podran capturar algo de los
rendimientos del entrenamiento Unicamente si su productividad marginal sube
mas que sus salarios. En un escenario de entrenamiento perfectamente
general, los productos marginales subirian en el mismo grado para todas las
firmas, de esta manera, las tasas salariales incrementarian en la misma
cantidad y las firmas que provean el entrenamiento no podran capturar ningun
rendimiento, lo que limita sus incentivos para invertir en capital humano. Cabe
sefalar que, el entrenamiento general es definido en términos del incremento
del producto marginal, pero al ser general las personas adquieren capacidades
que podrian ser utilizadas de manera indistinta en todas las firmas.

La afirmacion anterior no tiene sentido para las empresas racionales que

enfrentan un mercado de trabajo competitivo; amenos los costos de tal
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entrenamiento sean asumidos por las personas mismas, quienes estaran
complacientes de asumir tales costos dada la expectativa de incrementar sus
salarios futuros. Por lo tanto, la l6gica conduce a considerar que los costos y
rendimientos del entrenamiento general deberan ser soportados por los
aprendices. Bajo esta condicion, los empleados asumirian los costos del
entrenamiento general recibiendo salarios por debajo de su productividad

actual.

Se podria argumentar que una definicion realmente neta de la productividad
marginal se obtiene al restar los costos de entrenamiento del producto marginal
bruto, la cual debe igualar los salarios incluso para los aprendices. Las
ganancias durante el periodo de entrenamiento serian la diferencia entre un
ingreso o flujo a plazo, el potencial producto marginal y un capital o stock a
plazo, y costos de entrenamiento, de tal forma que el capital y las cuentas de
ingresos, estén estrechamente entremezcladas, con cambios en cualquiera de
los salarios que afecta. Las ganancias de las personas recibiendo
entrenamiento en el trabajo serian netas de los costos de inversion, lo cual

resta todos los costos de inversion de las ganancias brutas. (Becker, 1962)

Becker usa las convenciones usadas en el analisis de los bienes de capital
para medir el capital humano, pero considera que la principal diferencia entre
ambos, es el patrén del tiempo de depreciacion. En este caso la depreciacion
de los bienes de capital tiene la caracteristica de igualar su cambio en valor
durante cualquier periodo; pero en el caso del capital humano se requiere que
los costos del entrenamiento sean deducidos de las ganancias durante el
periodo en que este se proporciona, por lo que, al contrario de los bienes de
capital, el valor econdmico del aprendiz incrementaria antes que decrecer con
el tiempo. Es interesante destacar que para Mincer (1981) el capital humano al
igual que otros factores de produccion estd sujeto a cierto grado de
depreciacion, que se puede observar por el deterioro de la salud y la erosién u
obsolescencia de las destrezas.

Por otro lado, las firmas maximizadoras de ingresos en mercados de trabajo
competitivos no pagarian los costos del entrenamiento general y pagarian

personas entrenadas al salario de mercado. Si, no obstante, los costos de
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adiestramiento fueran pagados, muchas personas buscarian adiestramiento,
pocos renunciarian durante el periodo de entrenamiento, y los costos de trabajo
serian relativamente altos. Las firmas que no pagaron personas adiestradas al
salario de mercado tendrian dificultades para satisfacer sus exigencias de
habilidades, y también tenderian a ser menos rentables que otras firmas. Las
firmas que pagan por el adiestramiento y menos que los salarios de mercado
por las personas adiestradas, tendrian lo peor de ambos casos, atraerian

demasiados aprendices y muy pocas personas adiestradas. (Becker, 1962)

Una ultima observacion sobre el entrenamiento general es que, las firmas que
provean tal entrenamiento proporcionaran economias externas a otras firmas,
puesto que una vez que las personas adquieren las capacidades es dificil
obligarlas a quedarse en la empresa y por lo tanto la firma no tendra
mecanismos para apropiarse de las capacidades que dicha persona ha
adquirido. Es decir, las habilidades no pueden contar con derechos de
propiedad, al menos no para las firmas que las desarrollan; asi los derechos de
propiedad de las habilidades se crean de manera automatica, en tanto que
estas no pueden ser utilizadas sin el permiso de las personas que las poseen.
Sin embargo, este derecho de propiedad justifica la nocién de que tales

inversiones deben ser realizadas por las personas mas que por las firmas.

El entrenamiento especifico, como su nombre lo indica comprende aquel que
es capaz de generar capacidades que podrian ser utilizadas unicamente por la
firma que lo proporciona; es decir, este incrementaria la productividad marginal
solo para aquellas firmas que lo proporcionen, pues este no tiene efectos
directos en la productividad de los aprendices que pueda ser util para otras

firmas.

Este tipo de entrenamiento puede ser aplicado para explicar algunas
diferencias entre sectores; pues evidentemente cada sector requiere
capacidades especificas para incrementar su productividad. Es necesario
sefalar que, como se senald anteriormente, las capacidades que las personas
pueden adquirir ni son completamente especificas ni completamente generales
y tampoco proporcionado solo mediante la escolaridad ni solo a través del

adiestramiento en el trabajo; sin embargo, al considerar las diferencias de los
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sectores, es posible decir que el entrenamiento que demandan es

exclusivamente proporcionado como adiestramiento en el trabajo.

El efecto de la inversidn en los empleados sobre su productividad en otra parte,
depende de las condiciones del mercado asi como de la naturaleza de la
inversion. (Becker, 1962) El analisis resulta mas claro, al considerar que las
firmas que proporcionan el entrenamiento especifico se desempefian en un
contexto de mercados imperfectos, esto es porque de esta manera es mas
sencillo justificar que los rendimientos derivados de esas inversiones son

efectivamente recaudados por las firmas que las realizan.

Una firma que proporciona entrenamiento especifico, puede verse también
como una que demanda trabajadores con esas capacidades especificas; asi,
los trabajadores que sean entrenados dentro de la firma y aquellos que cuenten
con capacidades especificas similares, solo podran ser empleados en esta,

tales firmas cuentan con las caracteristicas de un monopsonio.

Los monopsonistas muy fuertes podrian estar completamente aislados de la
competencia de otras firmas, y practicamente todas las inversiones en su
fuerza laboral serian especificas. Por otra parte, las firmas en mercados
laborales extremadamente competitivos enfrentarian un constante temor de
allanamiento y tendrian menos inversiones especificas disponibles. (Becker,
1962) Segun esta afirmacion, una empresa monopsonica necesariamente
contara con mayores incentivos para realizar inversiones en entrenamiento

especifico.

Si todo el entrenamiento fuera especifico, el salario que un empleado podria
obtener en otra parte seria independiente de la cantidad de adiestramiento que
el ha recibido. Uno podria argumentar plausiblemente que, el salario pagado
por las firmas seria también independiente del entrenamiento. Si es asi, las
firmas tendrian que pagar los costos de entrenamiento, pues los empleados no
racionales pagarian por entrenamiento que no lo beneficia. Las firmas reunirian
los rendimientos de tal entrenamiento en la forma de grandes beneficios,
resultado de la mayor productividad y el entrenamiento seria proporcionado

cuando los rendimientos fueran al menos mas grandes que los costos. A largo

67



plazo el equilibrio competitivo requiere que el valor presente de los

rendimientos sea exactamente igual a los costos. (Becker, 1962)

Si se sostiene que la igualdad entre la productividad marginal y los salarios
permanece cuando se considera el entrenamiento especifico, surgen dos

objeciones que pueden aclarar este punto.

La primera es que la igualdad entre productividad marginal y salarios en el
periodo inicial implica oportunidad, no el producto marginal actual. Los salarios
serian mayores que el producto marginal actual si alguna productividad fue
percibida como parte del programa de adiestramiento. El segundo es que, aun
si los salarios igualaron el producto marginal inicialmente, serian menores en el
futuro porque las diferencias entre los productos marginales futuros y los
salarios constituyen el rendimiento del entrenamiento y son recolectados por la
firma. (Becker, 1962) Estos resultados se derivan del supuesto de que las

firmas asumen todos los costos y se apropian de los rendimientos.

Sin embargo, tanto las firmas como los trabajadores pueden incurrir en
pérdidas cuando asumen los costos del entrenamiento especifico. Estas
pérdidas son resultado de la rotacion laboral; es decir, mientras mayor sea la
rotacién, menores seran los incentivos para que cualquiera de los dos agentes

invierta.

El hecho es que, si un trabajador que ha sido adiestrado con recursos de la
firma decide abandonar el empleo una vez finalizado el periodo entrenamiento
0 en un periodo posterior demasiado corto, la firma sera incapaz de al menos
recuperar los rendimientos de tal inversién. Si el trabajador es quien asume los
costos y por alguna razon la empresa lo despide, la empresa no sera capaz de
aprovechar los beneficios de la inversion, ni el trabajador sera capaz de
recuperar los rendimientos. Se tiene que tener en cuenta que como se trata de
entrenamiento especifico este solo incrementara la productividad de la industria
para la cual se realice, asi aunque el empleado emprenda la busqueda de otro
trabajo, bajo el contexto de monopsonio, tendra que realizar una nueva
inversion en otro lugar. La firma enfrenta un problema similar al intentar

satisfacer sus exigencias de habilidades se vera limitada pues, pues bajo el
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mismo contexto, la presencia de economias externas sera nula; es decir, no
podra aprovecharse de trabajadores adiestrados en otra firma, y ella tendria

que asumir nuevamente los costos del entrenamiento.

Este punto se aclara comparandolo con el contexto de competencia perfecta,
en tal situacion los salarios y los productos marginales se igualan, y como las
firmas y los trabajadores son tomadores de precios los salarios y los productos
marginales seran iguales en cualquiera de las firmas, de esta manera no hay

motivos para la rotacion.

En otras palabras, una firma es dafada por la partida de un empleado
entrenado porque no podria obtenerse un empleado igualmente rentable. De la
misma forma, un empleado quien paga por el entrenamiento especifico sufriria
una perdida siendo despedido porque no podria encontrar un trabajo

igualmente bueno en otra parte. (Becker, 1962)

Las firmas que pagan por el entrenamiento especifico podrian tener en cuenta
la rotacion, simplemente obteniendo un rendimiento suficientemente grande de
aquellos que se quedan en la firma en contrapeso de las pérdidas de aquellos
que se van. Sin embargo, las firmas tienen la posibilidad de enganchar a sus
trabajadores especificamente adiestrados, reconociendo que la oferta de
mejores salarios reduce la posibilidad de abandono. Aqui surgen dos
cuestiones, una es que, si se ha considerado que la firma se desempefia en un
contexto de monopsonio y el entrenamiento es especifico, los trabajadores
deberan percibir una expectativa de mayores salarios en otras firmas como
para querer moverse y asumir nuevamente los costos del entrenamiento, claro
esta, a menos que las otras firmas asuman tales costos y prometan mejores
salarios. Por otro lado, teniendo en mente el mismo contexto la oferta de
mejores salarios, suponiendo que la firma asume los costos del entrenamiento,
provocara un incremento en la oferta de aprendices, situacién que al final
tendra que ser controlada, provocando una especie de desempleo involuntario.
La solucion propuesta por Becker (1962) a estas situaciones es que tanto las
firmas como los trabajadores compartan los costos de la formacion y los

rendimientos derivados de ella.
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Los efectos de la rotacidén en el adiestramiento especifico pueden contrastarse
con sus efectos en el adiestramiento general. Las firmas racionales pagan a los
empleados adiestrados generalmente el mismo salario y a los empleados
adiestrados especificamente un salario mas alto que el que podrian obtener en
otro lugar. (Becker, 1962) De esta manera la firma obtiene una pequefa
garantia de que el empleado adiestrado especificamente permanecera en la

empresa.

El adiestramiento especifico, al contrario del general, produciria ciertos efectos
externos, las firmas evitarian las renuncias por la captura de los rendimientos
completos sobre los costos pagados por ellas, y los despidos harian lo mismo
para los empleados. Estas son des-economias externas impuestas sobre los
empleados o empleadores de las empresas proporcionando el entrenamiento,

no economias externas resultantes de otras firmas. (Becker, 1962)

Un hecho relevante es que, dado que se ha visto que los empleados
especificamente adiestrados cuentan con menos incentivos para desocupar, y
las firmas tendran motivos para evitar despedirlos, en comparacién con los
trabajadores con adiestramiento general, se puede deducir que las tasas de
desocupacién y despido estaran inversamente relacionadas a la cantidad de
adiestramiento especifico. De manera mas general, también podria
argumentarse que estas tasas dependeran del poder de monopsonio de las
firmas; sin embargo, un analisis sobre el efecto del poder de monopsonio, en
términos de capital humano, sobre el bienestar de la economia en su conjunto

queda fuera del alcance de este trabajo.

Otro hecho que se tiene que tomar en cuenta, es el de los efectos en las
variaciones de la demanda por productos de las firmas que proporcionan el

adiestramiento.

Cuando una firma experimenta una caida en la demanda, relativamente pocos
trabajadores con entrenamiento especifico serian despedidos, aunque solo sea
porque inicialmente su producto marginal resulto mayor que su salario. Si la
caida fuera permanente, todos los trabajadores serian despedidos cuando su

producto marginal llegue a ser menor que su salario y todos aquellos
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despedidos tendrian que encontrar trabajo en otro lugar. Si la caida fuera
temporal, los trabajadores especificamente entrenados no podrian ser
despedidos aun cuando su producto marginal fuera menor que su salario
porque la firma sufriria si ellos toman otro trabajo. La posibilidad de que tomen
otros trabajos estaria inversamente relacionada y, por lo tanto, su posibilidad
de ser despedidos seria positivamente relacionada al grado de su propia

inversion en adiestramiento. (Becker, 1962)

Se pueden hacer un analisis similar, cuando se observa un incremento en los
salarios en otras firmas. En este caso, los trabajadores especificamente
adiestrados no tendrian incentivos suficientes para moverse aun con tales
incrementos salariales, esto es porque los trabajadores con adiestramiento
especifico reciben inicialmente salarios mas altos que en otras firmas. Para que
tales trabajadores se sientan motivados para cambiar de empleo, el aumento

de los salarios en otras firmas tendria que ser mayor que la diferencia inicial.

Existen otras formas en que los trabajadores con adiestramiento especifico
pueden sentirse motivados a permanecer en la firma y con los cuales las firmas
pueden tener mayores incentivos para evitar los despidos. Uno de ellos, son los
contratos laborales a largo plazo, en tales contratos ambas partes pueden
verse comprometidas una con la otra para mantener la relacién laboral, y en
este sentido, ambos podrian llegar a obtener todos los beneficios derivados del

dicho entrenamiento.

Asi mismo, las mejoras en la salud también incrementan la cantidad de capital
humano. Siguiendo a Becker (1962), una caida en la tasa de mortalidad en las
edades para trabajar puede mejorar las perspectivas de ganancia extendiendo
el periodo durante el cual las ganancias son recibidas; una mejor dieta agrega
resistencia y aguante, y por lo tanto la capacidad de ganancia; o una mejora en
las condiciones de trabajo (altos salarios, recesos y demas) podria afectar la

moral y la productividad. (Becker, 1962)

En este caso, las inversiones para mejorar la salud de los trabajadores no solo

es competencia de las firmas, aqui los gobiernos también podrian tomar parte
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en el asunto garantizando mejoras en los servicios de salud, asi como

programas de prevencion.

Las firmas pueden invertir en la salud de los empleados a través de examenes
meédicos, comidas, u orientandolos lejos de las actividades con altas tasas de
mortalidad y accidentes. Una inversibn que aumenta la productividad en
muchas firmas al mismo grado seria una inversion general y tendria el mismo
efecto que el entrenamiento general, mientras que una inversion que
incrementa mas la productividad en las firmas que la realizan seria una
inversion especifica y tendria los mismos efectos que el entrenamiento

especifico. (Becker, 1962)

El analisis de Becker (1962) muestra como los costos totales, las tasas de
rendimiento, y el periodo de inversion puede ser estimado solo por la
informacion sobre las ganancias netas; y por lo tanto, como el efecto sobre las
ganancias de un cambio en la cantidad invertida puede ser distinguido
empiricamente por el efecto de un cambio en las tasas de rendimiento.
(Becker, 1962)

En este apartado se han presentado los enfoques de Schultz (1961), Mincer
(1981) y Becker (1962), en un intento por comprender las dificultades teoricas y
metodoldgicas al abordar el concepto de capital humano. Como se pudo
apreciar los enfoques parecen algo distantes entre si; no obstante, estos
autores concuerdan en que las fuentes del capital humano no se limitan
unicamente a la formacion escolar o el adiestramiento en el trabajo, sino que
existen otras que son igualmente importantes, como las mejoras en la salud, o
la movilidad; la cuestion es que es mas dificil encontrar estimaciones

pertinentes para determinar sus efectos e implicaciones econdmicas.

Por otro lado, parece haber consenso en que el principal problema es la
manera en que se puede determinar quién se queda con las ganancias y su

magnitud.

Se pudo apreciar que la discusion de quien debe asumir los costos de la
formacion de las personas, puede escapar a los aspectos meramente

econdmicos, como Schultz (1961) propone, hay elementos para pensar que
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tales inversiones tienen un sentido perverso, pues al final haria de las
capacidades de los individuos y por lo tanto a las personas, simples objetos

que se pueden intercambiar en un mercado.

Pero también, para efectos econdmicos, tales inversiones pueden mejorar la
calidad de vida de las personas en el sentido de que con mayores capacidades

pueden mejorar su nivel de ingresos.

Por otro lado, bajo el analisis de Becker (1962) se ha visto que los resultados
entre la escolaridad y el adiestramiento en el trabajo parecen no ser muy
distintos, salvo en condiciones muy especificas, pero que al final tienden al
mismo resultado. Independientemente de si todos los costos o solo los costos
indirectos son restados de las ganancias potenciales, la escolaridad tendria el
mismo tipo de implicaciones que el entrenamiento general en el trabajo.
(Becker, 1962) Una explicacion para estas conclusiones, es que Becker no
compara exactamente entre las inversiones en educacion escolar y el
adiestramiento en el trabajo, sino que su analisis se ve condicionado por el
adiestramiento general y el adiestramiento especifico; por lo tanto, los
resultados que se comparan son entre estos dos tipos de capacidades mas que

en las fuentes generales del capital humano.

El analisis demuestra que el capital humano aun considerado exclusivamente
como un concepto econdmico, no puede ser introducido de manera simple en
los modelos de crecimiento, como han hecho algunos de corte neoclasico; es
decir, no puede ser percibido unicamente como un factor productivo que puede
formar parte de la funcién de produccioén. Por otro lado, apoya la hipotesis de
que debe darse un cambio en la percepcidén de la economia en su conjunto; es
decir, estos trabajos demuestran que es necesario poner mayor atencion y dar
mas peso a aquellos elementos que mejoren las capacidades humanas pues al
final del proceso, son precisamente las personas las uUnicas capaces de
cambiar las estructuras productivas y provocar el tan codiciado crecimiento

econdmico.
4.- ANALISIS

DE LOS MODELOS DE CRECIMIENTO ENDOGENO NEOCLASICOS
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En este apartado se aborda, desde la perspectiva neoclasica, la discusion
sobre como el cambio tecnoldgico se incorpora en los modelos como variable
endogena. Es de suma importancia considerar que, en estos modelos el
cambio tecnoldgico es enddgeno en tanto que es reproducido dentro del
sistema. La cuestidon es que, al ser reproducido dentro del sistema requiere una
explicacion de cdmo se produce; en términos econdémicos esto quiere decir que
se necesitan algunos insumos para su produccion y esos insumos son
precisamente el conocimiento y el capital humano. Entonces el foco de este
apartado es, descubrir cual es el rol que juegan dentro de los modelos el capital
humano y el conocimiento, mas alla de ser insumos para la generacion de

cambios tecnologicos.

Se podra apreciar que, en los modelos de crecimiento enddgeno, el capital
humano es exdgeno; sin embargo, el conocimiento no necesariamente sera
exdgeno; por ejemplo, en el modelo de Romer (1990) es producido por un
sector dedicado a la investigacion, pero su introduccion se hace a través de lo
que podriamos considerar dos niveles analiticos. El primero es que considera
al conocimiento como un bien no rival y no excluible, siempre y cuando sea
utilizado como insumo en la produccion de nuevos conocimientos; en el
segundo, Romer (1990) supone que al ser utilizado en la produccion de bienes
intermedios (bienes de capital), aunque sigue siendo no rival puede ser

parcialmente excluible.

En adelante veremos que dado el rol que se asigna al capital humano en los
modelos de crecimiento endoégeno, este crecera de manera exdégena y no se
encontrara, al menos dentro de los modelos, ninguna explicacion de como es
posible su reproduccion y acumulacion. A este respecto es necesario hacer un
breve recuento de cobmo avanzo la estructura de los modelos para incorporar el
capital humano. Nuestro punto de partida seran los modelos de crecimiento

neoclasico y después se analizaran los modelos de crecimiento enddgeno.

Los modelos de crecimiento neoclasico se construyen a partir de las
especificaciones de la funcion de produccion de Solow (1957), cuyos supuestos
clave tienen fuertes implicaciones para el analisis econdémico; tales supuestos

son: el capital exhibe rendimientos decrecientes, la tasa de ahorro y la tasa de
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crecimiento de la poblacion son exdégenas y estas determinan el nivel de estado
estacionario del ingreso per capita. Las implicaciones que se derivan de estos
supuestos son; que el capital se deprecia a tasas constantes, una tasa de
ahorro elevada conducira al sistema econdmico a un mayor crecimiento, y a la
inversa, una tasa de crecimiento de la poblacion muy grande conducira a
menores tasas de crecimiento del ingreso. ( (Mankiw, G.; Romer, D. y Weil, D.,
1992); (McCallum, 1996); (Pack, 1994))

Otra implicacion importante, es que a partir de estos supuestos, los analisis
estadisticos de la variacion de los ingresos entre paises, suponen que las
economias de menores ingresos podran alcanzar a las mas ricas siempre y
cuando cuenten con parametros estructurales similares de preferencias y
tecnologia. ( (Mankiw, G.; Romer, D. y Weil, D., 1992); (McCallum, 1996);
(Pack, 1994); (Benhabib, J. y Spiegel, M. , 1994); (Barro, 1991)) Mas adelante

profundizaremos sobre estas cuestiones.

Asi pues, es necesario conocer la forma funcional de la cual han partido tanto
los tedricos neoclasicos como aquellos que han desarrollado modelos
enddégenos a partir de estos postulados. Como se menciond previamente, la

funcion de la cual se parte presenta la siguiente forma basica: Y = f(K, L).

Cuando se incorpora el cambio tecnolégico, se hace una pequefia modificaciéon
a dicha funcion y se agrega un componente (A), el cual comprende todos
aquellos aspectos relativos a la tecnologia; entonces la funcién con cambio
tecnoldgico puede adoptar la siguiente forma general: Y = AK*L(~®_ En esta
especificacion, Y es el producto doméstico, K el stock de capital (en los
modelos neoclasicos sin capital humano esta variable considera todas las
posibles formas del capital) y L es el trabajo (bajo el enfoque neoclasico se
considera que L comprende todo aquel trabajo realizado por hombres cuya
calificacién es minima); los exponentes a y (1 — a) pueden interpretarse como
el efecto en el incremento del producto derivado de un incremento porcentual
en alguno de los factores (Pack, 1994); es decir se pueden interpretar como

una elasticidad o bien como un indicativo de las preferencias de los agentes.
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Mas adelante se vera como, cuando se integra el cambio tecnolégico, bajo esta
forma funcional la determinacién del crecimiento puede ofrecer resultados
incompletos, puesto que los parametros a y (1 —a) son exogenos y no
capturan toda la informacion que se podria obtener de las variables en cuestion
y su relacion. En el modelo ampliado de Solow donde se integra A como una
constante que refleja el nivel de tecnologia del que parte un sistema
economico, los incrementos en el ahorro, estallaran el crecimiento por algun
tiempo. Sin embargo en tanto que la razon de capital a trabajo se incremente,
el producto marginal del capital caera y la economia entonces evolucionara de
regreso a un estado estacionario, en el cual el producto, capital y trabajo
estaran creciendo a la misma tasa. El crecimiento en el ingreso por trabajador
continuara e igualara la tasa anual de las mejoras en la productividad. (Pack,
1994)

En algunos otros modelos neoclasicos, se plante6 una adaptacion a la funcion
de produccidon estandar, de tal forma que pudiera integrarse el cambio
tecnoldégico como variable. En la teoria neoclasica, el crecimiento en los valores
per capita es proporcionado suponiendo progreso técnico estable,
continuamente cambiando la frontera de produccién conforme pasa el tiempo.
Con un progreso técnico procediendo a una tasa vy, la funcién de produccion
seria escrita en general como Y, = F(K, N, (1+7y)t. Esto revela, que el
crecimiento del estado estacionario es posible unicamente cuando el progreso
técnico ocurre en un modelo “labour-augmenting”; es decir, cuando Y; =
F(K, N, (1 +y)t. (McCallum, 1996) En el modelo de Mankiew, Romer y Weil
(1992), bajo la siguiente especificacion: Y (t) = K(t)*H(t)? (A(t)L(£))A=*P) no
hay rendimientos decrecientes para todo el capital y, se demuestra que existe
una correlacion entre la acumulacion de capital humano y el crecimiento tanto

del ahorro como de la poblacion. (Mankiw, G.; Romer, D. y Weil, D., 1992)

Como se puede apreciar la forma funcional estandar, considera unicamente
dos factores e implica rendimientos decrecientes para los factores, con la
finalidad de garantizar que estos factores sean remunerados de acuerdo a su

productividad marginal y se puedan determinar equilibrios estables. Los
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avances en la teoria del crecimiento, consideran esta misma funcién aunque

con algunas especificaciones. ,

Antes de que la obra de Romer (1986, 1990a) tomara fuerza algunos autores
(Solow, 1957 y 1959, Arrow, 1962; Nelson y Phelps, 1966) ya habian
considerado que el cambio tecnolégico tenia algun efecto sobre el crecimiento
economico, pero no lo explicaban como la variable fundamental de tal
crecimiento. De hecho en el modelo de cambio tecnolégico exdégeno de Solow
(1957) se reconoce implicitamente que el conocimiento tiene atributos no
rivales, pero no descarta completamente el hecho de que pueda ser provisto de
forma privada. (Romer, 1990b) En el caso del modelo de Arrow (1962), el
cambio tecnoldgico es no rival pero también es excluible, pues en este caso las
firmas tienen que realizar esfuerzos, tales como el “learning by doing”, para
poder adaptar las nuevas tecnologias asi que necesariamente tienen que

asumir un costo por introducirlas.

Es importante tener en cuenta que en términos de Romer (1994) los modelos
neoclasicos del crecimiento capturan tres de los hechos basicos que
constituyen un desafio para la modelacion, siguiendo esta linea tales hechos se
pueden enumerar como sigue: 1) existe una gran variedad de firmas en los
sistemas econdmicos, el problema de la agregacioén; 2) las invenciones son por
naturaleza no rivales y esto las distingue de otros insumos; 3) las actividades
fisicas son perfectamente reproducibles; 4) los cambios tecnolégicos o
innovaciones son resultado de la actividad de la mente humana; 5) las
invenciones proveen poder de mercado a muchas firmas e individuos a través
de las rentas monopodlicas. (Romer, 1994) Estos hechos deben ser
considerados especialmente, en el sentido de que constituyen la via por la cual
se pueden construir modelos de crecimiento de forma pertinente; ya que,
aportan una nocion clara de las dificultades que se deben enfrentar cuando se

intenta modelar el cambio tecnoldgico o la innovacion.

Asi pues, los modelos neoclasicos no abordan los hechos cuatro y cinco, pero
el segundo es tomado en cuenta suponiendo que tales invenciones tienen los
atributos de bien publico. Esto se puede descubrir cuando introducen la

variable A (que puede interpretarse de diversas formas, pero todas ellas
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asociadas a los avances tecnoldgicos o en conocimiento), cuyo uso dependera
unicamente de las decisiones de los agentes, pues en estos modelos se

supone que su utilizacién no tiene ningun costo.

Por otro lado, los modelos que se han construido no se apegan estrictamente a
estos hechos, sino que los supuestos que se establecen en su construccién se
plantean transitando entre ellos. Por ejemplo, los modelos lineales de
crecimiento enddgeno resuelven en alguna medida el hecho cuatro, pues uno
de sus supuestos basicos es que una fraccion del ingreso se ahorra y se utiliza
en la produccién de capital, en cualquiera de sus categorias (es decir, capital
fisico o humano, incluso investigacion), esto implica que el cambio tecnoldgico
depende de las decisiones individuales de inversion y asi el crecimiento
endodgeno es constante; sin embargo, para lograr que este mecanismo tenga
consistencia logica es necesario suponer que la tecnologia o el conocimiento

se comportan como un bien rival.

En algunos otros modelos neoclasicos, se planteé una adaptacion a la funcion
de produccion estandar, de tal forma que pudiera integrarse el capital humano
como variable. Pero una de las dificultades que presenta tal especificaciéon es
que el capital tanto fisico como humano son factores acumulados y tales
especificaciones no alcanzan a capturar los efectos de esta acumulacién en su
totalidad. (Benhabib, J. y Spiegel, M. , 1994)

Es decir, los modelos neoclasicos sin capital humano asumen que un
incremento en la tasa de ahorro o menor tasa de crecimiento de la poblacion,
conducira a un crecimiento en el nivel de ingresos; pero en el modelo
mencionado la presencia de capital humano reduce el peso de las tasas de

crecimiento y de ahorro.

La cuestidon es que en estos modelos el capital humano no es reproducido, sino
que es aumentado en funcién de un costo de oportunidad; es decir, por un
cambio en la asignacién de los recursos disponibles hacia la formacién de
capital humano. Aqui se sostiene que algunos modelos de crecimiento
enddégeno, también se apegan a este supuesto; por ejemplo, el modelo de

Romer (1990) al suponer una economia de tres sectores, asume que el capital
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humano estara determinado por una proporcion de la cantidad total de trabajo
disponible; es decir, si la economia en su conjunto quisiera aumentar su nivel
de capital humano, solo debera asignar mas personas a la produccion de
conocimiento, lo que en la estructura de este modelo supone una pérdida de la
capacidad productiva del sector de bienes de consumo final. La cuestion es
cual de estos sectores genera mayor valor, como para asignar nuestros

recursos disponibles a él.

Por otro lado, en dichos modelos, aun cuando se integra el capital humano
como factor, este representa ciertas dificultades analiticas, puesto que se han
construido para demostrar la existencia de equilibrios estables y para lograrlo
se requiere de supuestos que no necesariamente capturan todas las
repercusiones que el capital humano puede tener sobre el crecimiento. Asi
cuando se introduce en las funciones de producciéon, los tedricos deben
suponer; por ejemplo, rendimientos decrecientes de tal forma que se garantice
la determinacién de un equilibrio estable y el capital humano por naturaleza no

los tiene.

A manera de resumen, los modelos de crecimiento neoclasico sin cambio
tecnolégico enddgeno, concluyen que el sistema econdémico llegara
inevitablemente a una tasa de crecimiento estable; es decir, en el cual cada
variable crecera a una tasa constante, que los factores estaran remunerados y
utilizados de la manera mas eficiente. Cuando se integra el cambio tecnoldégico,
hay dos vertientes, una que lo asocia directamente al capital fisico y otra que lo
asocia con el capital humano, en ambos casos, se supone que el cambio
tecnoldgico afectara la productividad de esos factores. Al mismo tiempo, incluir
el cambio tecnoldgico y el capital humano en estos modelos, cuando se analiza
el supuesto de convergencia planteado en el modelo inicial de Solow (1957), se
puede concluir que tal convergencia no depende unicamente de la tasa de
ahorro ni de la tasa de poblacién, sino que el capital humano puede en alguna

medida explicar una proporcidn mas acertada de esa convergencia.

Cabe sefialar que los argumentos anteriores corresponden a los modelos
neoclasicos sin cambio tecnolégico enddégeno; en adelante veremos, primero

como se formulan los modelos de crecimiento enddgeno, considerando que
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parten de las funciones tipo Cobb-Douglas, al igual que en Solow (1957), se
intentara responder qué problemas pretenden resolver. Posteriormente se
analizaran el rol del conocimiento y del capital humano en dichos modelos,
observando como se introducen y qué papel juegan dentro del modelo al ser

considerados como variables clave para explicar el crecimiento.
4.1 Aportes de los modelos de crecimiento endégeno.

En este subapartado, se exponen los elementos de las teorias del crecimiento
enddgeno que han constituido un avance para la teoria del crecimiento en
general. Aqui se presentan, las motivaciones que llevaron a los tedricos a
explicar el crecimiento de manera enddgena. Se vera que, los adelantos
planteados por los tedricos no solo responden al hecho de que los modelos de
crecimiento neoclasico tipo Solow (1957), no ofrecian una explicacion
adecuada sobre el proceso por el cual el cambio tecnolégico emerge y afecta

los niveles de ingreso.

Como se menciond anteriormente los modelos neoclasicos elementales, se
enfocaban en determinar el crecimiento del estado estacionario, suponiendo el
cambio tecnoldgico como algo externo al sistema. En este marco cada cambio
tecnoldgico introducido implicaba un avance en la frontera de posibilidades de
produccion; sin embargo, aun con cambio tecnoldogico los factores de

produccion exhibian rendimientos decrecientes.

Entonces es un hecho que los modelos de crecimiento endoégeno se
construyen intentando avanzar en estas cuestiones, asi, se puede encontrar
que hay diversas variantes de tales modelos, pero las principales son: aquellos
que se enfocan en las externalidades derivadas de la acumulacion de capital;
los que explican el proceso de crecimiento a partir de la acumulacion de capital
humano vy; aquellos que enfatizan el papel de la |+D en el proceso de

generacion de cambios tecnoldgicos. (McCallum, 1996)

De esta forma se ha llegado al consenso de que el principal avance de los
modelos de crecimiento enddégeno, ha sido formalizar el surgimiento del cambio
tecnoldgico en un modelo matematico consistente y la eliminacién del supuesto

de rendimientos decrecientes del capital. ( (Lucas, 1988); (Romer, 1986),
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(1990a), (1990b), (1994); (Mankiw, G.; Romer, D. y Weil, D., 1992); (McCallum,
1996); (Parker, 2012)).

Sin embargo existe alguna divergencia sobre cémo ha sido posible eliminar tal
supuesto. Por ejemplo, ya se ha mencionado que para Pack (1994) el
mecanismo por el cual se eliminan estos rendimientos es derivado de una
externalidad de la tecnologia que compensa de alguna forma el efecto de los
rendimientos decrecientes del capital. (Parker, 2012) Para Romer (1994) estos
se eliminan, sobre todo en los modelos lineales, al suponer que los insumos
como el capital, la investigacion y el capital humano constituyen bienes
ordinarios; es decir, no permiten la presencia de bienes no rivales. (Romer,
1994)

Otro de los avances que han mostrado los modelos endégenos respecto a los
planteamientos de Solow (1957) ha sido que el estado estacionario puede ser
alcanzado, incluso si el cambio tecnoldgico es enddgeno, a tasas que pueden
depender de las preferencias y los parametros de la tecnologia, donde algunos
incluyen también el efecto de las politicas, tales como el ambiente institucional

y los impuestos. (McCallum, 1996)

Por otro lado, algunos estudios empiricos del crecimiento endégeno se han
enfocado en evaluar el impacto, entre paises, que tiene la educacion formal en
el crecimiento; en uno de esos modelos planteado por Bils y Klenow (2000), se
demuestra que mientras mayor es la matricula al inicio del periodo
considerado, los incrementos en la escolaridad medida por grados obtenidos
afio tras afio, se asocian a un rapido crecimiento anual. Sus estimaciones se
hacen para el periodo de 1960-1990, y el impacto de la escolaridad al
crecimiento que obtienen es de 0.30. Entonces, en este modelo las diferencias
transicionales en las tasas de crecimiento del capital humano explican
temporalmente las diferencias en las tasas de crecimiento de los paises. (Bils,
M. y Klenow, P., 2000)

En este caso, el nivel de escolaridad se introduce como una variable proxy del
capital humano; sin embargo, es importante considerar que la forma en que se

especifiquen las funciones, asi como la calidad de los datos recabados pueden
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afectar los resultados de la estimacién. En este sentido, por ejemplo, para
Barro (1991) el hecho de utilizar el PIB per capita inicial en las regresiones
puede sesgar los resultados o mostrar las cosas de forma diferente. (Barro,
1991)

Otro tipo de la serie de estudios empiricos ( (Mankiw, G.; Romer, D. y Weil, D.,
1992); (Benhabib, J. y Spiegel, M. , 1994); (Barro, 1991)), se han enfocado en
analizar la convergencia de ingresos entre paises, en ellos se ha encontrado,
con algunas variaciones, que el capital humano tiene impactos en el
crecimiento economico y dependiendo de la capacidad de acumulacion de
capital humano se podra alcanzar la convergencia de ingresos entre estos. Las
primeras estimaciones atribuyeron gran proporcion del crecimiento en el
ingreso per capita al efecto del cambio tecnolégico en la productividad total de
los factores o a la cuenta residual. Las estimaciones mas recientes han
atribuido una gran fraccién del crecimiento a la acumulacién de capital fisico y
humano y han reducido la fraccion directamente atribuible a la tecnologia.
(Nelson, R. y Romer, P., 1996)

Como se menciond arriba algunos modelos de crecimiento enddégeno se
enfocan en las externalidades derivadas de la acumulacion de capital. En los
modelos planteados por Lucas (1988) y Romer (1986) la ecuacion Y = AK, se
formula de tal manera que no existan rendimientos decrecientes, el supuesto
basico para llegar a tal formulaciéon y hacer que sea consistente es que las
externalidades compensan cualquier propension a los rendimientos
decrecientes. En esta ecuacion, A aparece como la expresion de cualquier
mejora en la tecnologia, mientras que K incorpora el capital en su conjunto; es
decir, K representa al capital humano vy fisico. (Pack, 1994) Como se puede
apreciar, los rendimientos decrecientes del capital son compensados por las
externalidades derivadas del conocimiento, siempre y cuando este se
encuentre asociado a la acumulacién de capital y este sea considerado como
un bien publico. La cuestién es que las mejoras a la tecnologia o los nuevos
conocimientos que se incorporan en la variable A, estaran disponibles para que
cualquier agente pueda utilizarlos, sin importar quién y céomo han sido

producidos.
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Los modelos de crecimiento enddégeno, en que la acumulacion de capital
humano constituye su fundamento basico, consideran que tal acumulacién
mejora las habilidades de la fuerza laboral, pero estas mejoras requieren
necesariamente de la inversion de recursos. En estos modelos el capital
humano mejora la productividad total de los factores; en primer lugar, porque
determina la capacidad del sistema econdmico para producir nuevas
tecnologias o innovaciones. En segundo lugar, porque se supone que el capital
humano mejora las posibilidades y la capacidad de adopcion de nuevas
tecnologias, cuando estas no son producidas internamente. (Benhabib, J. y
Spiegel, M. , 1994)

Hemos expuesto brevemente algunas variantes de los modelos de crecimiento
enddgeno; con la finalidad de conocer las diferencias analiticas que resultan de

tal divergencia.

En los apartados siguientes se analiza el rol que juega el conocimiento y el rol
del capital humano en los modelos; en este analisis se profundizara en algunos
de los elementos expuestos anteriormente, sobre las implicaciones que tienen

estas variables en la explicacion del crecimiento.

4.2 El conocimiento y el capital humano en los modelos de crecimiento

endogeno neoclasicos

Este apartado se enfoca en exponer como se ha introducido el conocimiento y
el capital humano en los modelos de crecimiento endoégeno, en términos de
como se ven afectadas las relaciones funcionales cuando se agregan estas
variables. También se expondran las implicaciones que tienen los supuestos
que se hacen de estas variables, en relacién a sus atributos, para el analisis

economico.

En el modelo presentado por Romer el cambio tecnolédgico es definido como
[...] un mejoramiento en las instrucciones para la combinacion de materias
primas [...] (Romer, 1990a); como se puede apreciar, pareciera ser que el
concepto presentado por Romer (1990) corresponde a lo que se ha
denominado innovaciones de proceso. Sin embargo, como se vera mas

adelante y a profundidad, el cambio tecnoldgico asi definido no es la variable
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explicativa del modelo, en un sentido estricto; sino que este se relaciona con la
acumulacién continua de capital y, como el mismo Romer afirma, la
acumulacion de capital y el cambio tecnolégico en su conjunto son
responsables de gran parte del incremento del producto por hora trabajada.
(Romer, 1990a) Estas afirmaciones corresponden a la primera premisa con la

que construye su modelo.

La segunda premisa dice que el cambio tecnoldgico surge en gran medida de
las acciones intencionales realizadas por personas que responden a los
incentivos del mercado. (Romer, 1990a). Segun él, este es el hecho
fundamental de que el modelo tenga un caracter endégeno, pero de esta
afirmacién pueden surgir diversas discusiones pues se podria pensar que esta
afirmando que las fuentes del cambio tecnolégico (el conocimiento) son

impulsadas por incentivos de mercado.

La cuestion es que Romer (1990a) implicitamente distingue entre dos aspectos
del cambio tecnoldgico, uno que corresponde a sus fuentes y el otro a las
posibles aplicaciones comerciales que se derivan de este. En nuestro
entendimiento, el primero esta asociado al conocimiento en ciencia basica o
investigaciones mientras que el segundo puede asociarse a las ingenierias y
las habilidades empresariales. Ahora bien, la afirmacién es clara si se
considera esta distincion, pues el conocimiento que corresponde a las fuentes
del cambio tecnoldgico puede surgir sin la necesidad de incentivos de mercado,
a través de la educacion y la investigacion; pero el conocimiento aplicado
necesariamente responde a esos incentivos en tanto que, los incentivos de
mercado desempefian [...] un papel esencial en el proceso por el cual se
transforma el conocimiento nuevo en bienes con valor practico. (Romer, 1990a)
Los economistas en general entienden que el avance tecnoldgico esta
estrechamente asociado con avances en el conocimiento. Es también claro que
los nuevos conocimientos deben ser incrustados en practicas, técnicas y
diserios antes de que estos puedan afectar una actividad econémica. (Nelson,
R. y Romer, P., 1996)

Romer (1990a) considera como premisa fundamental aquella que corresponde

a los atributos esenciales del cambio tecnoldgico y es precisamente que, este
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es inherentemente distinto de otros bienes. De esta premisa surge lo que se
podria considerar el principal aporte pues, como se vera mas adelante, para él
el cambio tecnoldgico puede ser comprendido a partir de esos dos atributos,
que es un bien no rival y con la posibilidad exclusién. De esta forma, podemos
apreciar dos dimensiones analiticas, que se derivan de la relacion entre el
conocimiento y la tecnologia; una es que el conocimiento transfiere en alguna
medida sus atributos a las tecnologias y estas pueden ser consideradas como
un bien publico; segundo, cuando estas tecnologias pueden ser utilizadas con

fines productivos pierden, en alguna medida, esos atributos.

El modelo presentado por Benhabib y Spiegel (1994) provee dos mecanismos
por los cuales los niveles de capital humano pueden influenciar el crecimiento
del ingreso per capita. Primero el componente endogeno, g(H;), tiene una
influencia sobre las tasas relativas de crecimiento de Ila tecnologia
directamente. Segundo, el componente de catch-up, el cual es especificado
como dependiente del stock de capital humano que posee un pais también
permite que los niveles de capital humano entren en el crecimiento del ingreso
per capita. (Benhabib, J. y Spiegel, M. , 1994)

Asi pues, Romer (1990a) considera que el desarrollo de instrucciones nuevas y
mejores equivale a incurrir en un costo fijo. Se supone que esta propiedad es la
caracteristica definitoria de la tecnologia. (Romer, 1990a) ElI cambio
tecnolégico también tiene un efecto indirecto porque este aumenta los
rendimientos de las inversiones en capital fisico y humano. Si no hubiera
avance tecnoldgico, los rendimientos en ambos tipos de capital serian
reducidos a cero. La acumulacién de capital se detendria. En un sentido
fundamental, todo el crecimiento econdmico, incluso el crecimiento que es
directamente causado por la acumulacion de capital, puede ultimadamente ser

atribuido al cambio tecnoldgico. (Nelson, R. y Romer, P., 1996)

Una forma simple de representar este fendmeno es especificar que el producto
fisico es acumulado de acuerdo a Akf (hn)*™% = ¢, + (1 + v)k.4, donde n; es
la fraccidon del tiempo de trabajo tipico domestico que es asignado a la
produccion de bienes y h; es una medida del capital humano; es decir, las

habilidades en el lugar de trabajo de un miembro tipico doméstico en el
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momento t. Estas habilidades son producidas dedicando la fraccion 1 —n; de
tiempo de trabajo a la acumulacién de capital humano. En general, el capital
fisico seria también un importante insumo en este proceso, pero por simplicidad
supongamos inicialmente que la acumulacion de habilidades productivas
obedece la ley de movimiento h;,; —h; = (1 — ny)h; — 6,hs; donde el ultimo
término refleja la depreciacién de las habilidades que ocurre conforme el

tiempo pasa. (McCallum, 1996)

Ahora bien, es interesante notar que el crecimiento econdémico en este sentido
puede ser inducido por el tamafio de mercado, pues supone que un mayor
tamano del mercado tiene la posibilidad de realizar mas investigacién y crecer
de manera mas acelerada. De acuerdo con Becker (1962), el tamano del
mercado, sostiene una relacidn directa con los incentivos para invertir en
habilidades; es decir, mientras mayor sea el tamafio de mercado, tanto las
empresas como las personas tendran mayores incentivos para invertir en la
adquisicion de capacidades especificas. Aqui se establece una relacion logica;
sin embargo, esta no es necesariamente directa, el hecho es que en tanto que
el tamafo de mercado incremente los incentivos para invertir en la generacion
de habilidades en las personas, necesariamente incrementara la cantidad y
acumulacién de capital humano, el cual al final podria ser utilizado en la
investigacién o el trabajo para desarrollar cambios tecnoldgicos, tal y como
Romer (1990a) los ha definido.

Por otro lado; como se vio anteriormente, el tamafo de la poblacion no es un
claro indicativo, ni del tamano de mercado ni del crecimiento del acervo de
capital humano, en este caso, es necesario que los paises o regiones realicen
actividades que promuevan el desarrollo de ese tipo de capital, al mismo
tiempo que debe seguir ciertos patrones. Pero, se estudiara como el tamafio en
el acervo de capital humano puede afectar fuertemente las posibilidades de

crecimiento de los paises.

Antes de continuar con el analisis es necesario recordar y tener presente que
los bienes pueden ser analizados a partir de dos atributos: la rivalidad y la
exclusién, y dependiendo el grado en que estos se presenten sera el tipo de

bien del que se esté hablando. La rivalidad constituye una limitacion de uso; es
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decir, si un bien es rival su uso por parte de algun agente impide su uso por
cualquier otro. La exclusion implica la posibilidad de apropiarse de dicho bien y
la posibilidad de impedir que sea utilizado por algunos agentes mediante
ciertos mecanismos de mercado, como los precios diferenciados o las
patentes, asi Romer (1990) considera que la exclusion es una funcién de la

tecnologia y el sistema legal.

En este caso, decir que la exclusion es una funcion de la tecnologia es
inherente a la forma en que Romer (1990) la ha definido; es decir, si esta
corresponde a la transformacién del conocimiento nuevo en bienes con valor
practico y esta accion obedece a los incentivos de mercado, quiere decir que
los agentes que ayuden a realizar dichos cambios buscaran alguna ganancia

por esa accion.

En un andlisis mas profundo, siguiendo la logica presentada en parrafos
anteriores y los argumentos de Becker (1962), el capital humano tiene un
componente de exclusion autbnomo, en tanto que embebido en las personas
estas podran decidir si utilizarlo 0 no, en consecuencia los incentivos para
invertir en dicho capital se ven afectados, a menos que las firmas creen
mecanismos para garantizar la permanencia de las personas adiestradas en
sus firmas, la forma mas pertinente de lograr esto parecen ser los incrementos

salariales y las mejoras en los derechos laborales.

Romer (1990) también considera que la tecnologia constituye un insumo no
rival. Aqui la cuestion es que esta considerando los dos aspectos del cambio
tecnolodgico mencionados anteriormente, los cuales corresponden a las fuentes

que lo hacen posible y la utilidad que tiene este en el mercado.

De esta manera, las premisas de que parte Romer (1990) tienen las siguientes

implicaciones que son:

o De la tercera premisa se deriva, que cuando la tecnologia se usa como
insumo es no rival; es decir, es el conocimiento existente que ayudara a

construir un nuevo conocimiento.
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e De la segunda se tiene, que al considerar que los cambios tecnoldgicos
se derivan de las acciones de individuos persiguiendo su propio interes,
las tecnologias asi creadas deben ser al menos parcialmente excluibles.

e La primera premisa parece ser la mas clara e implica que el crecimiento
econdmico es impulsado por la acumulacion de tecnologias (en el

sentido expuesto por Romer (1990)).

Otra cuestion, de no menor importancia, es como ha considerado Romer
(1990) el capital humano, puesto que este no es lo mismo que las tecnologias
pero si estan estrechamente relacionados. De esta manera plantea que, el
capital humano posee los atributos de rivalidad y exclusion y, por lo tanto,
puede mercarse; y hace la misma distincion para otra de las variables

incorporadas en el modelo, los disefos, solo que estos no presentan rivalidad.

La nocion de rivalidad tiene implicaciones importantes para las teorias del
crecimiento; segun Romer (1990) si el bien es no rival es posible acumularlo sin
limites en términos per capita. Ademas, la unica forma en la que es sensato
hablar de la difusidon del conocimiento, es cuando se le considera a partir de su
caracter no rival y justo asi es posible hablar de la exclusion incompleta. En
términos técnicos estos elementos del conocimiento estan estrechamente
vinculados con la ausencia de convexidad, cabe recordar que este modelo se
construye siguiendo los fundamentos del modelo de Solow (1957). Esto se
debe principalmente a que si un insumo productivo es no rival el producto
resultante no podria ser realizado con una funcion de rendimientos constantes
a escala de los insumos en conjunto; por lo tanto, si uno de los insumos es no
rival la funcidon que exprese la produccidon de determinado bien no podra ser

homogénea de grado uno.

Es decir, suponiendo que A° es un insumo productivo la funcién de produccién

no podra ser céncava puesto que F(A4,1X) > AF(A, X). Por otro lado, dado que

F(A,X)=X-(6F/5X)(A,X) se puede inferir que F(4,X) < A-i—Z(A,X) +X-

g—;(A,X). Es decir, los insumos se pagan de acuerdo a su productividad

6 . . , .

En este modelo A corresponde a la variable que expresa el cambio tecnoldgico, pero Romer (1990a)
considera que el cambio tecnoldgico puede verse como la introduccion de nuevos disefios en el proceso
productivo.
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marginal pero la empresa no puede capturar las ganancias totalmente. Este es
un resultado que se deriva de los esfuerzos por hacer que el cambio
tecnolégico (A) aparezca como una variable endégena en el modelo, lo cual es
posible dadas las tres premisas presentadas anteriormente. Modelos como el
de Solow (1957) no presentan una compatibilidad completa con todas y cada
una de las premisas, en este caso, el modelo considera la no rivalidad del
cambio tecnoldgico pero no considera en absoluto la posibilidad de exclusion,

ni siquiera parcialmente.

Aqui se considera que conocimiento y capital humano no son conceptos
analogos, sino que tienen y pueden presentar caracteristicas que los hacen
distintos en alguna medida. Estas distinciones pueden surgir de las fuentes de
cada uno de ellos, es decir, de las actividades o acciones que los hacen
posibles como de la utilidad que puedan tener, ademas pueden surgir
diferencias provenientes de la capacidad con la cual se pueda obtener algun
tipo de beneficio. En este aspecto, el capital humano es diferente del stock de
conocimiento, el cual es poseido por la sociedad en general y es pasado de
generacion en generacion, en el sentido de que esta disponible para aquellos

que deseen aprovecharlo. (McCallum, 1996)

El modelo de Romer (1990a) presenta cuatro variables, el capital fisico (K), la
mano de obra “simple” (L), el capital humano (H) y un indice del nivel de la
tecnologia (A). El capital humano es definido por Romer (1990) como una
medida clara del efecto acumulado de actividades como la educacion formal y
el adiestramiento en el trabajo. [...] Corresponde a la practica en las
aplicaciones de la contabilidad del crecimiento econémico que toman en cuenta
los cambios en la calidad de la fuerza de ftrabajo debido a cambios
observables, tales como el nivel de educacion y la experiencia. (Romer,
1990a).

Lo interesante de esta postura es que hace una distincion sobre el capital
humano, asi pues, considera que al igual que con el conocimiento el capital
humano puede asociarse a dos diferentes atributos. En el modelo separa el
componente rival del conocimiento, H, del componente tecnoldgico no rival, A.

En virtud de que tiene una existencia separada de la de cualquier individuo, A
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puede crecer sin limites. (Romer, 1990a). Esta separacion resulta al considerar
que el capital humano comprende el conocimiento incorporado en las
personas. El hecho es que A constituye el conocimiento que esta disponible
para cualquier persona y, cuando alguien lo utiliza no limita en ninguna medida
la posibilidad de que otra persona pueda usarlo, el conocimiento en esta forma
se adapta perfectamente a aquel que se encuentra en las memorias externas,
como ya habia sido definido por Corona (2006); mientras que el conocimiento
incorporado en las personas definitivamente no puede ser usado por nadie

mas, a menos que este sea transferido a una memoria externa.

Cabe aclarar una cuestiéon, el conocimiento es incorporado en este modelo a
través del capital humano como de la tecnologia, pero hay ciertos aspectos que
se deben tener muy en cuenta; a) el conocimiento en la forma de disefios, es
un insumo de la tecnologia y del capital humano (visto como una variable que
se puede desarrollar y acumular cuyo proceso no se explica dentro del
modelo); b) el capital humano es considerado un insumo para la generacion de
tecnologia (tal y como ha sido concebida en este modelo) y para la produccién
de bienes, en este caso se puede considerar que hay dos niveles de capital
humano, uno que se podria nombrar calificado o especializado y otro simple.
Estos dos niveles del capital humano estan estrechamente relacionados con
las capacidades derivadas del adiestramiento especializado y el adiestramiento
general desarrollados en el modelo de Becker (1962); la unica distincion
respecto a Romer (1990) es que, este ultimo no considera cuales son las
fuentes de la generacion de tales capacidades; es decir, no toma en cuenta
que uno es principalmente generado por las universidades (general), mientras
que el otro se desarrolla primordialmente en el trabajo (especifico). Este hecho
resulta importante porque al final las firmas tendran diferentes incentivos para
realizar inversiones ya que estas dependeran, en alguna medida, del nivel de
capital humano que se trate. Sin embargo, como ya se ha mencionado ambos

niveles pueden estar estrechamente relacionados entre si.

En el modelo que desarrolla Romer (1990) hay tres sectores, uno de
investigacion que usa el capital humano y el acervo de conocimientos

existentes para producir conocimiento nuevo. Este sector es el encargado de
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producir los disefios (A), que podrian considerarse analogos a los prototipos
para la generacién de capital fisico nuevo o mejorado. El sector intermedio
utiliza los disefios del sector de investigacion y es el encargado de convertirlos
en bienes de capital, aqui se considera que este sector opera gracias al
producto sacrificado. El sector de bienes finales usa tanto el capital humano
como los bienes de capital del sector intermedio y mano de obra, aqui se

considera que el producto puede consumirse o ahorrarse como nuevo capital.

Los supuestos que simplifican el modelo son los siguientes; la poblacién y la
oferta de mano de obra son constantes; el acervo total de capital humano en la
poblacién esta fijo, al igual que la fraccion provista al mercado. Este ultimo
supuesto se formula por la simplificacion que proporciona al analisis dinamico.
Un tercer supuesto es que el capital puede acumularse como producto
sacrificado, lo que implica que tanto el sector de bienes de capital como el de
productos finales cuentan con las mismas tecnologias. La acumulacion es
posible por el desplazamiento de recursos del sector de bienes finales al de
bienes de capital, lo que supone un costo de oportunidad al dejar de asignar
recursos para producir bienes finales y utilizar esos recursos en el sector de

investigacion.

Por otro lado, el hecho de que el acervo de capital humano sea fijo, implica que
un modelo como el de Lucas (1988) no pueda alcanzar el crecimiento infinito
porque el capital humano no tiene posibilidades de ser incrementado.
(McCallum, 1996) La acumulacién de capital humano requiere de inversiones
que pueden hacer que las personas incorporen conocimientos; entonces, es
posible afirmar que la acumulacion de capital humano no se relaciona con la
tasa de crecimiento de la poblacién sino con la capacidad del sistema para
poder invertir, ya sea, en la escolaridad o en el adiestramiento en el trabajo.
Una observacion importante es que Romer (1990) considera que una
proporcion de la poblacién total cuenta con las capacidades y conocimientos
para decir que constituyen capital humano; sin embargo, en el modelo esta

proporcion se define arbitrariamente.

El modelo de Romer (1990a) opera con una funcién de bienes finales Y cuyos

insumos son la mano de obra L, el capital humano que se destina a este sector
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Hy, y el capital fisico. Un aspecto interesante es que esta funcion no usa la
tecnologia como un insumo, pero esto responde al hecho de que la
construccion del modelo desagrega el capital de acuerdo a un numero infinito
de los diferentes bienes de productor; sin embargo, solo existira un numero
finito de ellos y este sera determinado por aquellos que ya hayan sido
producidos por el sector de bienes de productor. Es importante tener en cuenta
que el sector productor de bienes finales mejorara en términos de
productividad, puesto que el capital que utiliza como insumo, K, proviene del
sector productor de bienes intermedios, cuyos productos ya han incorporado

implicitamente los avances tecnoldgicos.

De esta manera la funcion de produccion resultante se expresa:

Y(Hy, L x) = HELAY® x7%7F (1)

l

Esta funcion enumera los diferentes tipos de capital asociados a diferentes
tecnologias por medio de la variable x = {x;};2,; aqui dichos tipos de capital
seran sustitutos entre si pero no completos. Se niega la sustitucion perfecta
porque implicaria que cualquier aumento en cualquiera de los tipos de capital
tendria exactamente el mismo efecto sobre la productividad marginal. Esto
implica que los distintos bienes de capital aportan efectos aditivamente
separables en el producto. Al mismo tiempo, esta funcion permite considerar
que el producto final es el resultado de las acciones de una empresa agregada,
para la cual se puede decir que, utiliza capital humano como insumo, pero este
es menos especializado. Entonces, el sector productor de bienes de capital no
puede representarse por una empresa agregada ya que, hay diferentes
empresas i por cada bien de capital / producido. La cuestion es que, en este
caso, la sustitucion de los tipos de capital es idéntica a la forma funcional de los

modelos de crecimiento enddgeno lineales.

En este caso se estaria suponiendo que el capital fisico no es homogéneo;
pero si que cada firma en la produccién de bienes emplea diferentes tipos de
bienes de capital en su produccion; por lo tanto, teniendo en cuenta que dicho
capital es producido dentro del sistema, el capital humano y el conocimiento no

seran igualmente homogéneos. Sin embargo, dado que el capital humano
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puede desplazarse en este modelo, no es completamente factible suponer que
la magnitud de capital humano utilizada en la produccién de bienes finales sea
de menor cualidad. Aqui parece haber una inconsistencia logica al afirmar que
cada firma en el sector de bienes de capital produce un bien distinto empleando
diferentes tipos de H y A, mientras que en el sector productor de bienes finales
esta H es homogénea, la inconsistencia deriva de la nocion de que H no se
incrementa ni se acumula sino que es solo una fraccion determinada de la
cantidad de poblacién, por lo tanto, no hay forma de que exista en diferentes

niveles.

Una vez que las empresas han adquirido algun disefio son capaces de
convertir bienes de consumo final en bienes de capital. La cuestién es que hay
una transferencia de recursos de la produccién de bienes finales a la
produccion de bienes de capital. Esto quiere decir que cuando los recursos de
un bien de consumo final son canalizados a los bienes de capital, el primero no
puede ser producido con la misma cantidad de insumos; ya que, en términos
de la teoria del crecimiento tradicional, lo que no se produce corresponde a la

fraccién de ahorro que se utilizara en nuevas inversiones.

Ahora bien, como se ha mencionado anteriormente, Romer (1990a) define el
capital total en términos del producto sacrificado acumulado, de ahi que la

evolucion de K en el tiempo sea

KO =Y®-Cc@® (2),

donde C(t) corresponde al consumo agregado en el momento t. En virtud de
que se requieren n unidades de consumo sacrificado para crear una unidad de
cualquier tipo de bienes duraderos, esta medida contable K se relaciona con
los bienes durables que se usan efectivamente en la produccion por la regla
K=nY2,x; =nYr, x;. (Romer, 1990a).

Como se especifico arriba la produccion de disefios A dependera de la cantidad
de capital humano que se destine a la investigacion y del acervo de
conocimientos disponibles y, al menos, el capital humano no sera distinto del
que se utiliza en la produccion de bienes de consumo final. Romer (1990a)

plantea que para utilizar la produccion de disefios como una variable discreta
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sera necesario tomar en cuenta las restricciones de enteros y la incertidumbre;
sin embargo, por los supuestos planteados, ninguno de estos factores sera
decisivo en el analisis del cambio tecnolégico agregado. Por lo tanto, la
ecuacion (1) se tratara como una variable continua, el indice i para los
diferentes tipos de bienes, asi la sumatoria que expresaba los diferentes tipos

de bienes de capital se remplaza por:
Y(Hy,L,x) = HELP [ 7 x()17*F de (1)

De esta manera, la tasa de produccién de los nuevos disefios sera: §H/A/,
donde j corresponde al investigador que posee una cantidad de capital humano
H/ y tiene acceso a la porcién de conocimiento A/ y & corresponde a un

parametro de la productividad. De aqui el acervo de disefos sera:
A =8H,A, (3)

Esta ecuacion sugiere que mientras mas se utilice capital humano en la
investigacion sera mayor la tasa de produccion de disefios nuevos. Ademas
cuanto mayor sea el acervo total de disefios y conocimientos, mayor sera la
productividad de un ingeniero que trabaja en el sector de investigacion.
(Romer, 1990a). Sin embargo, dados los supuestos sobre la movilidad del
capital humano entre sectores, en este modelo, las firmas no incurririan en
costos adicionales al salario para aumentar la cantidad de personal capacitado
en su produccion; es decir, la homogeneidad implicita del capital humano
impide que las firmas incurran por lo menos en costos de capacitaciéon y

adaptacion.

En términos de Becker (1962), tal produccién de disefios dependera de la
capacidad del sistema para hacer crecer el acervo de personas con
adiestramiento especifico; pero, dado que el modelo sugiere que este tipo de
conocimiento es principalmente desarrollado con la practica en el trabajo, las
firmas se veran en la necesidad de invertir en la capacitacion de sus
trabajadores antes de poder obtener rendimientos por la venta de nuevos
disenos, lo que contradice el argumento sobre el modelo de Romer (1990a)

presentado en el parrafo anterior. Ahora bien, puesto que Romer (1990a)
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supone que los disefios son diferentes y cada uno es producido en una firma
en particular, las firmas tendran necesariamente fuertes incentivos para invertir,
pues el supuesto elimina el problema de la rotacion laboral al tratarse

exclusivamente de adiestramiento especifico.

En términos agregados, se aprecia que, dado que el capital humano en este
modelo ha sido especificado de acuerdo a una proporcion fija del tamafo de la
poblacion y dado que la unica manera de producir mas cambios tecnoldgicos
es asignando una proporcidon mayor al sector de investigacion; la tasa de
crecimiento de la poblacion afectara la acumulacion de capital humano, pues, si
la poblacion esta creciendo la relacion poblacién capital humano disminuiria
siempre y cuando no se asigne una mayor cantidad de capital humano en el
sector de investigacién, lo que reduciria la capacidad del sistema de producir
conocimiento y aumentaria el consumo de bienes finales y la cantidad de

trabajo descalificado.

En su modelo, Nelson y Phelps (1966) usan una funcion de produccion tipica
agregando A(t), que es su indice de la tecnologia en practica, al factor trabajo.
(1) Q) =F[K(t),A(t)L(t)]. Aqui A(t) mide el nivel de tecnologia de la mejor
practica, el nivel promedio de la tecnologia embebido en la variedad
representativa de bienes de capital que estan siendo comprados actualmente.
Alternativamente, podriamos suponer que todo el progreso técnico esta
completamente incorpéreo y que (1) es la funcién de produccion agregada para
la firma, la industria o la economia y A(t) es el indice promedio de la tecnologia
y todas las formas de capital acumulados a través del tiempo, es decir, aqui
A(t) abarca los capitales mas viejos como los nuevos. (Nelson, R. y Phelps, E.,
1966)

Hay una cuestién interesante en el argumento anterior, y es que, para Nelson y
Phelps (1966), las mejoras en la tecnologia estan directamente asociadas al
factor trabajo, en dicho modelo, ellos han considerado que los cambios
tecnoldgicos no solo encuentran una representacion en forma fisica, sino que
también, existen otros factores que no precisamente se observan a través de
una maquina, y que también mejoran la productividad de una industria; como

es el caso de las ideas o las mejoras sobre la organizacion de la produccion.
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En este caso, resulta evidente que Nelson y Phelps consideran el cambio
tecnologico como aquel estrechamente relacionado con los conocimientos que
mejoran la capacidad organizacional, tales como las nuevas formas de

administracidn y gestion de las empresas.

Por otro lado, introducen la nocion de nivel tedrico de la tecnologia, T(t). Este
es definido como el nivel de la mejor practica de la tecnologia que prevaleceria
si la difusion tecnolégica fuera completamente instantanea. Este es una medida
del stock de conocimiento o cuerpo de técnicas que estan disponibles para los
innovadores. Suponemos que el nivel de la tecnologia tedrica avanza
exdgenamente a una tasa exponencial constante A: (2) T(t) = T,e?t,1> 0.
(Nelson, R. y Phelps, E., 1966). Sin embargo, se podria argumentar que este
nivel tedrico de la tecnologia no es necesariamente exdgeno, puesto que aun
los avances a nivel tedrico requieren del uso constante de conocimientos

acumulados e incorporados en las personas en la forma de capital humano.

Por otro lado, en este modelo existe un rezago temporal entre la creacién de
una nueva técnica y su adopcion el cual se plantea como una funcion
decreciente de algun indice de la media de la educacion lograda, h, de aquellos
en una posicién para innovar. Aqui, h, denota el grado de intensidad de capital
humano, en este caso, dicha intensidad puede estar determinada por el
numero de afnos gastados en educacion, asi mientras mayor sea el numero de
anos de escolaridad, mas intenso sera ese capital humano. Ahora bien, en la

forma funcional de la tecnologia en practica se aprecia que:
(3) A(t) = T(t — w(h)), w'(h) <0

Donde w denota el rezago, entonces el nivel de la tecnologia en practica iguala
el nivel de la tecnologia tedrica w afios atras, w es una funcion decreciente de
h.

Asi que, al sustituir la ecuacion de la tecnologia tedrica (2) en la ecuacién de la

tecnologia en practica (3), se obtiene:

(49 A = Toe vl
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Esta ultima ecuacion implica que si h es constante, se llega a dos resultados.
Primero, que el indice de la tecnologia en practica crece a la misma tasa, A,
como el indice de la tecnologia tedrica. Segundo, el nivel o trayectoria de la
tecnologia en practica es una funcion creciente de h, ya que un incremento de
h reduce el rezago entre T(t) y A(t). (Nelson, R. y Phelps, E., 1966) Esta forma
de modelar el nivel de la tecnologia tiene fuertes implicaciones, en primer lugar,
esto es tomado en cuenta por Romer (1990a), pues se podria afirmar que el
nivel tedrico de la tecnologia es aquel que Romer (1990a) supone se utiliza en
el sector de investigacién, pero cuando este es puesto en practica y utilizado en
el sector de bienes intermedios, entonces se estaria hablando de la tecnologia
en practica. La cuestion es que el modelo de Romer (1990a) no considera que
exista ningun rezago temporal, puesto que implicitamente los conocimientos se
pueden utilizar por igual con la unica condicion de que cuando se utiliza en el
sector de bienes intermedios tiene la posibilidad de aplicar el atributo de

exclusion.

Por otro lado, se podria considerar también que estos dos niveles de
tecnologia; estan asociados, como se afirmé anteriormente, el tedrico a las
capacidades empresariales, mientras que el practico a la generacién de
maquinaria y equipo, y como se afirmd en el capitulo dos la relacion entre
diferentes tipos de conocimiento es muy importante para la generacion de
tecnologias, puesto que estas ultimas requieren de muchos y diversos
conocimientos diferentes para llegar a ser, por lo que en la realidad siempre
existira un rezago entre los conocimientos teoricos y las posibles aplicaciones

practicas que se deriven de él o de su combinacion con otros.

Una caracteristica importante del modelo de Nelson y Phelps (1966) es que,
ceteris paribus, el rendimiento de la educacion es mayor mientras mas rapido
ha sido el avance del nivel de la tecnologia teérica. Como la ecuacion (5)
muestra, el efecto sobre A(t) de un incremento marginal de h es una funcion

creciente de A, dado A(t), y es positiva solo si 4 > 0.

) 2= w ()TyeMl®)

= —Aw'(WA(D)
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La misma propiedad es desplegada por la productividad marginal de los logros
educativos. Entonces la productividad marginal de la educacion es una funcién
creciente de A, dado el actual gasto salarial, y es positiva solo si A>0. (Nelson,
R. y Phelps, E., 1966) En el modelo de Barro (1991) se asume que la
educacién o el capital humano se comporta con rendimientos decrecientes,
puesto que esta adolece la depreciacion, aqui tal depreciacion no tiene cabida
ya que el conocimiento tedrico crece a una tasa exdgena, ademas se ha
supuesto que la educacion crecera conforme se avance en la tecnologia tedrica

y practica.

El segundo modelo establece que la tasa a la cual la ultima tecnologia tedrica
es realizada en la tecnologia practica mejorada depende de los logros
educativos y de la brecha entre el nivel de la tecnologia tedrica y el nivel de la

tecnologia en practica. (Nelson, R. y Phelps, E., 1966)

De acuerdo a esta hipoétesis, la tasa de incremento de la tecnologia en practica

(no el nivel) es una funcion creciente de los logros educativos y proporcional a

la brecha, (T'(®) ~ A(t))/ Ay (Nelson, R.y Phelps, E., 1966)

Algunos resultados paralelos a aquellos en el primer modelo pueden ser
obtenidos si postulamos de nuevo el crecimiento exponencial de T(t), como en
(2), y la constancia de h. Primero, en el largo plazo, si h es positiva, la tasa de
incremento del nivel de la tecnologia en practica, A(t)/A(t), normaliza al valor
A, independientemente del indice de logros educativos. La razon es esta: si, se
afirma, que el valor de h es lo suficientemente grande para que A(t)/A(t) > A
inicialmente, la brecha se estrecha, pero el estrechamiento de la brecha reduce
A(t)/A(t); la brecha continia estrechandose hasta, en el limite, A(t)/A(t) ha
caido al valor A en cuyo punto el sistema esta en equilibrio con una brecha
constante. (Nelson, R. y Phelps, E., 1966)

Entonces los incrementados logros educativos incrementan la trayectoria de la

tecnologia en practica en el largo plazo. (Nelson, R. y Phelps, E., 1966)
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En una economia tecnolégicamente estancada (1 = 0), la brecha se acerca a
cero para cada h > 0. En una economia tecnolégicamente progresiva (1 > 0),
hay una brecha de equilibrio positiva para cada h y A. La brecha de equilibrio es

creciente en Ay decreciente en h. (Nelson, R. y Phelps, E., 1966)

En el primer modelo fue visto que la productividad marginal de los logros
educativos son una funcion creciente de A y positivos solo si 4 > 0. Eso
también es cierto del segundo modelo en el largo plazo (una vez que el efecto
de un incremento en h ha tenido tiempo para influenciar el nivel de A(t) asi
como también su tasa de cambio). La ecuacién (12) muestra que la elasticidad
del nivel de equilibrio de largo plazo de la tecnologia en practica, A*(t), con

respecto a h es creciente en A:

(12) AW _h  _ [hcp'(h)] [ 2 ]

ah  A*(t) o(h) 1lom)+a
Esto indica que la rentabilidad de los logros educativos incrementados es
mayor mientras mas tecnolégicamente progresiva es la economia. (Nelson, R.
y Phelps, E., 1966) Entonces, realmente hay una relacién bidireccional entre
los avances tecnoldgicos y educativos; como se ha planteado en los analisis de
divergencia de ingresos entre paises, se ha demostrado que muchos paises no
han logrado el catch-up aun cuando tienen acceso a los avances tecnoldgicos
mas actuales, dado que sus niveles educativos son muy bajos, y los niveles
educativos favorecen la adopcion de nuevas tecnologias. (Benhabib, J. y
Spiegel, M. , 1994) Ademas, cuando se asocia personal altamente calificado a
nuevos equipos, existe una gran probabilidad de que tal combinacién resulte en
un gran incremento de la productividad; de otro modo, podria suceder que aun
cuando el equipo sea el mas novedoso o el personal el mas calificado, si no se
asocia a una contraparte del mismo nivel, dificiimente podra explotar todos los
rendimientos que se derivan de sus capacidades. Esto sugiere que la
progresividad de la tecnologia tiene implicaciones para la estructura de capital
oOptima en un sentido general. En particular, puede ser que la sociedad deba
construir mas capital humano relativo al capital tangible mientras mas dinamica

es la tecnologia. (Nelson, R. y Phelps, E., 1966)
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Volviendo al modelo de Romer (1990a), los dos supuestos basicos de la forma
funcional son que el producto de disefios es lineal en cada Hy y A cuando la
otra variable se mantiene constante. (Romer, 1990a) Con estos supuestos, se
sostiene la premisa de que A crece de forma ilimitada; pero ademas, elimina,
en alguna medida, el problema de definir como se distribuye el ingreso en el
sector de investigacion. En realidad, esto responde, a que el producto marginal
del capital humano utilizado en el sector de bienes de consumo depende
directamente del crecimiento de A. La cuestién es que, se debe cumplir la
condicion de que el capital humano empleado en la produccién de disefios
crezca en proporcion al nivel de la tecnologia (A), de lo contrario la forma
funcional perderia su caracter lineal, y cuando esto suceda, habra una
transferencia de capital humano del sector de investigacion al sector de
productos manufactureros. El hecho es que, se supone implicitamente que el
crecimiento de A podria estar reduciendo las oportunidades de investigacion,
por lo tanto, sera mas complicado incrementar o incluso sostener el nivel de

productividad marginal del capital humano en ese sector.

Cabe recordar que, hasta ahora el modelo basico del crecimiento endégeno no
ha considerado diferencias entre los conocimientos y capacidades del capital
humano; es decir, para Romer (1990) no hay distincion alguna entre un
entrenamiento especifico y uno general, la simplicidad del modelo no permite
tal distincion, de otro modo, la transferencia de capital humano entre los

sectores no seria posible bajo los supuestos funcionales planteados.

Sin embargo, la manera en que Romer (1990) introduce el conocimiento en el
modelo, presenta una légica particular, con la cual se minimizan los problemas
de la apropiabilidad y otros relativos al problema moral de concebir a las
personas capacitadas como mercancias. En primer lugar, lo considera en tanto
que es incrustado en un bien tangible, los disefios, el cual puede ser
intercambiado mediante procesos de mercado pues sirve de insumo al sector
productor de bienes de capital. Este sector, adquirira los nuevos disefos, en
tanto que incrementaran su productividad, puesto que comprenden un insumo
fundamental en la produccién de nuevos bienes de capital fisico, asi, cada

nuevo bien corresponde a un cambio tecnoldgico.
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Por otro lado, los nuevos disefos incrementan el acervo de conocimientos
disponibles; pues, tales conocimientos no estan solo incrustados en las
personas, sino que elimina el problema de la apropiabilidad automatica. Es
decir, que bajo la percepcion de Romer (1990), cada conocimiento nuevo
generado puede estar disponible para otros, en tanto que tales avances en
materia de conocimientos nuevos sean incorporados en memorias externas, es

decir, en los disefios y no en las personas.

Como Romer (1990a) expresa; un disefio nuevo permite la produccion de un
bien nuevo que puede usarse para obtener el producto. Un disefio nuevo
incrementa también el acervo total de conocimientos y asi incrementa la
productividad del capital humano en el sector de investigacion. El propietario de
un disefio nuevo tiene derechos de propiedad sobre su uso en la produccion de
un nuevo bien de productor duradero, pero no sobre su uso en investigacion.
(Romer, 1990a)

Asi, los nuevos conocimientos de las personas pueden ser apropiados
unicamente en tanto que estén incrustados en los disefos y estos se utilicen en
el sector de produccién de bienes de capital, pues se supone que esos disefios
estan protegidos por derechos de propiedad. Pero, al mismo tiempo se supone
que pueden utilizarse con la ausencia de proteccion para efectos de
investigacién, pues constituyen un incremento en el acervo de conocimientos
disponibles. Esta percepcion, estaria garantizando incentivos para que el sector
de investigacién desee invertir en nuevos conocimientos, el problema es que
en este modelo no se demuestra si los rendimientos provenientes de los

nuevos disefos proveen las ganancias suficientes a este sector.

Por otro lado, el sector de investigacion debera contar con al menos dos firmas
con capacidades similares, pues segun lo expuesto en parrafos anteriores,
dicho sector utilizaria lo que en términos de Becker (1962) corresponde a
capital humano con capacidades o adiestramiento especifico, y para que el
acervo general de conocimientos proveniente de los nuevos disefios pueda
crecer y ser aprovechado, se requiere de personal calificado que pueda
comprenderlo y utilizarlo, ademas de las firmas o la firma donde se ha

generado; de otro modo, la difusion de conocimiento requeriria inversiones
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tanto en capacidades como en tiempo para poder asimilar los conocimientos
nuevos. Lo que importa para los resultados es que el conocimiento es un bien
no rival que es parcialmente excluible y se proporciona en privado. (Romer,
1990a)

Anteriormente se afirmdé que el modelo de Romer (1990a) presenta una
restriccion, con la cual asume que el capital humano puede considerarse
homogéneo; es decir, cualquiera podria ocupar el capital humano ya sea para
la investigacion o para la produccion de bienes de consumo final, sin considerar
que ambos sectores requieren capacidades distintas en las personas. Esto
necesariamente conduce a desconocer el mecanismo por el cual es posible

incrementar el nivel de capital humano.

Segun los postulados de este trabajo, efectivamente, el capital humano puede
utilizarse en cualquiera de los sectores, pero el grado de especializacidén es
diferente; asi pues, parece coherente suponer que el sector de investigacion
requiere capital humano con capacidades especificas mientras que el sector de
bienes finales requiere capacidades derivadas del adiestramiento general, esta
diferencia podria agregarse al modelo aunque quiza, con una pérdida de

eficiencia.

Este resultado se deriva del supuesto de linealidad y de la nocion de que el
adiestramiento especializado necesariamente requiere un minimo de
capacidades generales; asi pues, si se lograra integrar la diferencia de las
capacidades del capital humano dentro del modelo la linealidad se mantendria,
puesto que seria posible transferir dicho capital de un sector a otro; sin
embargo, la perdida de eficiencia surge cuando en dicha transferencia el capital
humano especializado en el sector de investigacion, que supone una inversion
previa, es dejado fuera para utilizar unicamente aquel capital con

adiestramiento general requerido en la produccion manufacturera.

Por otro lado, la dinamica del modelo de Romer (1990a) sugiere que los
precios en cualquier momento sean medidos por unidades de producto
corriente con una tasa de interés de los préstamos denominados en bienes.

Establece que P, sera el precio de los disefios mientras que wy denotara la
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tasa de rentabilidad por unidad de capital humano. Dicha tasa es la misma para
todo el capital humano disponible, lo que sugiere que las capacidades
requeridas en los sectores de investigacion y de bienes manufacturados son
homogéneas, al mismo tiempo permite la rotacion de personas entre sectores,

sin necesidad de que las firmas incurran en nuevos costos por capacitacion.

Sin embargo, bajo los postulados que se siguen del modelo de Becker (1962),
ni las firmas ni los trabajadores tendran mayores incentivos para desarrollar
mas capital humano, las firmas porque la rotacion evitara que puedan obtener
todas las ganancias posibles de sus inversiones, mientras que las personas
preferiran no realizar inversiones para especializarse y quedarse en el sector
de investigacion porque la tasa de rendimiento es la misma en ambos sectores.
Ahora bien, la condicion de que cualquier agente puede utilizar el capital
humano en cualquiera de los sectores, conduce a la conclusién de que en el
modelo de Romer (1990) el capital humano no crece sino que permanece de
alguna forma con la misma magnitud, determinada como una proporcion del

tamarno de la poblacion.

Bajo estas condiciones lo unico que puede crecer es el acervo de disefios, que
si bien implica una mayor acumulacién de conocimientos no necesariamente
significa que crezca la cantidad de capital humano disponible; ademas, supone
que con cada nuevo disefo el capital humano utilizado en el sector de
investigacion es necesariamente mas productivo, exactamente como se afirma
en el segundo supuesto sustantivo, de ahi que no haya incentivos para la
rotacion entre sectores. La cuestion subyacente al argumento anterior es que,
efectivamente el capital humano se hara mas productivo, pero en nuestros
términos esto sucedera siempre y cuando se involucre en un proceso de

learning by doing.

No obstante, el modelo parece presentar una inconsistencia légica derivada
precisamente de este supuesto, puesto que, el incremento de la productividad
en el sector de investigacion necesariamente requiere un incremento en la tasa
del rendimiento (entendida como la retribucion a este factor) del capital humano
en ese sector, lo que lleva a un desequilibrio respecto al sector productor de

bienes finales, este desequilibrio supondra que la mejora en los salarios
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provocara que los empleados en el sector de bienes de consumo se trasladen
al sector de investigacion, lo cual aparece como un incentivo para la rotacion
entre estos sectores y elimina la restriccion por la cual cualquier agente puede
dedicar capital humano sin distincion entre sectores. La unica objecion valida
para este argumento es que tales rendimientos del capital humano sean
completamente absorbidos por las firmas del sector de investigacion y estas no
compartan nada de los beneficios con sus trabajadores; esto sera posible
unicamente considerando que tales rendimientos no estan asociados al

crecimiento de la productividad.

Esta ultima afirmacion se confirma con la ecuacion que relaciona el precio de
los disefos con la tasa de renta del capital humano, misma que proviene del
hecho de que los disefios estan disponibles para todo aquel que desee
utilizarlos en la investigacion; de esta forma wy = P,6A. Donde P, es el precio
por los disefilos nuevos, § el parametro de la productividad de los
investigadores y resulta evidente que la tasa de rentabilidad del capital humano
no estad asociada directamente a su productividad puesto que es solo un
parametro; entonces, esta dependera unicamente del crecimiento en el nimero

de disefios disponibles.

De esta manera, el crecimiento econémico es impulsado por el conocimiento
incrustado en los nuevos disefios y no por las capacidades generadas en las
personas; es decir, el modelo de Romer (1990) adjudica todas las posibilidades
de crecimiento al resultado de las acciones de las personas que han adquirido
un cumulo de conocimientos y capacidades a través de su propia inversion en
capital humano y no a los efectos que las personas capacitadas pueden aportar
al sistema en términos de productividad. Esto es contrario al postulado
planteado en este trabajo, el cual considera que el sistema econdmico debe
poner énfasis en las personas y sus capacidades, pues en primer lugar, ellas
son las que producen todos esos disefios a partir de sus conocimientos y
creatividad. Segundo, aun cuando los disefios que las personas producen
pueden traer mejoras en términos de productividad, hay otras consideraciones
que se deben tener en cuenta, como que los beneficios de las mejoras a los

bienes de capital fisico provenientes de dichos disefios no podran ser
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explotados por completo, si estos bienes no se asocian a personas cuyas

capacidades permitan el desempefio éptimo de dichos bienes.

Ahora bien, veamos el mecanismo por el cual el modelo de Romer (1990a)
determina las cantidades de bienes de capital y producto final que estimularan
el crecimiento econdmico. Dado que los bienes solo pueden convertirse en
capital uno por uno su precio sera uno y su tasa de rendimiento, r. Entonces,
las empresas productoras de bienes de capital se comportan de acuerdo a un
entorno de competencia perfecta, son maximizadoras y tomadoras de precios,
asi tomaran como dado el precio de los disefios P4, y uno para los bienes de

capital y la tasa de interés.

Por su parte las firmas productoras de bienes finales enfrentaran una lista de
precios p(i) para todos los bienes de productor duradero y la cantidad
maximizadora para cada uno de esos bienes sera x(i). La demanda agregada
de bienes de consumo final dependera de los valores de capital humano y
mano de obra utilizados en ese sector, asi la funcion de maximizacion de este

sector es:
max, J [HFLPx (D F — p(D)x(D)]di
0

Diferenciando para obtener la funcién de demanda inversa

p() =1 —a-PHIL xD)™*F (4)

La curva de demanda de la ecuacion (4) es lo que toma como dado el
productor de cada bien duradero especializado al escoger el precio
maximizador de la ganancia que habra de fijarse. Frente a valores dados de
Hy, L y r, una empresa que ya ha incurrido en la inversion de costo fijo en un
disefio escogera un nivel de producto x para maximizar su ingreso menos el

costo variable en cada fecha (Romer, 1990a):
T = max, p(x)x —rnx

=max, (1 —a — BHELAx' "% F —mx  (5)
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El ingreso por la renta de los bienes duraderos para la empresa sera, p(x).x, y
el costo sera el interés sobre las nx unidades de producto utilizadas en la
produccion de x; es decir, el numero de unidades de consumo sacrificadas por
cada unidad de producto duradero producido multiplicado por la tasa de interés.
El precio de la ecuacién (5) consiste en un precio de monopolio, el cual es el
mejor que puede cobrar la empresa productora de bienes duraderos por la
renta de sus bienes, puesto que enfrenta una demanda de un gran numero de

productores de bienes finales.

Segun Romer (1990a) la decision de producir un nuevo insumo especializado
depende de una comparacion de la corriente descontada de ingresos netos y el

costo de la inversion inicial en un disefio. (Romer, 1990a)

El modelo construido por Romer (1990a) presenta una solucion para un
equilibrio de crecimiento estable, el cual conduce a un equilibrio que cumple

con las siguientes condiciones:

e Los consumidores hacen ahorros y toman decisiones de consumo
considerando dadas las tasas de interés;

e Los poseedores de capital humano deciden si trabajan en el sector de
investigacion o en el sector manufacturero tomando como dado el
acervo de conocimiento total A el precio de los disehos P, y la tasa
salarial en el sector manufacturero, w,;

e Los productores de bienes finales escogen la mano de obra, el capital
humano y una lista de bienes duraderos diferenciados, tomando los
precios como dados;

e Cada empresa propietaria de un disefio que fabrica un bien de productor
duradero maximiza su ganancia tomando como dadas la tasa de interés
y la curva de demanda de pendiente negativa que afronta, y fijando los
precios al nivel que maximice las ganancias;

e Las empresas que consideren su entrada a la produccion de un bien
duradero toman como dados los precios de los disefios; y

e La oferta de cada bien es igual a la demanda. (Romer, 1990a)
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El modelo presentado hasta ahora, mantiene un comportamiento que permite
explicar dentro del sistema el crecimiento del cambio tecnolégico por medio del
capital humano y la mano de obra. En este sentido parece ser que el modelo
pone énfasis en las actividades de las personas y la generacién de
capacidades a través de inversiones en capital humano; sin embargo, el
modelo sigue tal comportamiento puesto que en realidad A se determina de
manera exogena, pero esta determina a su vez el conjunto de los bienes
duraderos. Puesto que, se considera que las preferencias son descontadas de
elasticidad constante; se presentan dos casos: a) con A fija se llega a un
equilibrio estable donde k se determina igualando el producto marginal del
capital a la tasa de descuento; b) si A crece a una tasa exponencial el sistema
se encaminara a una situacion en la que K crecera a la misma tasa que A, esta
situacion modifica la proporcion de K a A, y en consecuencia la tasa de renta
del capital y su curva de demanda también cambiaran. Estas condiciones
implican un equilibrio estatico, cuya solucion requiere que el acervo de
conocimientos crezca a una tasa constante y la cantidad y acumulacién de

capital humano sean exogenas.

Llama la atencion, que el modelo sostiene la linealidad en el producto de
disefios (ausencia de convexidad), puesto que considera los efectos derivados
de la difusién del conocimiento; es decir, el hecho de que el nimero de disenos
pueda ser utilizado sin exclusidn en el sector de investigacion. Por otro lado, se
considera que esa ausencia de convexidad en el sector de bienes de consumo
final se mantiene por la presencia de la competencia monopdélica. En realidad,
cualquiera que sea la situacién la ausencia de convexidad se sostiene por que
el cocimiento A, constituye un insumo en la produccién y se caracteriza por la
no rivalidad, al mismo tiempo que compensa el efecto de los rendimientos

decrecientes a través de las externalidades.

Sin embargo, considerando que las externalidades de la difusion del
conocimiento, tal como las plantea Mincer (1981) también pueden incrementar
la productividad tanto en la firma que lo utilice como en firmas externas, el
modelo deberia ocuparse de internalizar tales externalidades, de otro modo

exhibirian rendimientos crecientes en los sectores donde A sea utilizado como
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insumo. En realidad, la ausencia de convexidad proviene mas de los supuestos

que de la dinamica del modelo.

Como se ha podido apreciar estos modelos representan un avance en la
explicacion del crecimiento al considerarlo como un proceso enddgeno; sin
embargo, se ha visto que aun cuando han resuelto algunas dificultades como la
presencia de los rendimientos decrecientes del capital, bajo nuestra
perspectiva siguen siendo incompletos, en tanto que no introducen una

explicacion enddgena para el capital humano.

Ademas, se ha visto que tratar de ajustar variables como el capital humano y el
conocimiento a modelos que se conforman por una funcion de produccion tipo
Cobb-Douglas, conduce a ciertas dificultades para integrar estos conceptos en
su forma completa; asimismo, al plantear el crecimiento con estas formas
funcionales, los tedricos buscan determinar equilibrios estacionarios o
estaticos, lo que impide que se incorporen al modelo todos los efectos y

atributos de estos conceptos.

Otra dificultad en el enfoque del crecimiento enddégeno es el supuesto de
rendimientos constantes a escala en el proceso crucial de produccion. Esto
implica que la suma de los exponentes de los factores (en este caso, capital
fisico y capital humano) en las funciones sea igual a uno, esto es por el
supuesto del crecimiento del estado estacionario, si fuera de otro modo la
economia llegaria a un estado estacionario en el cual no habria crecimiento en
las cantidades per capita. ( (McCallum, 1996), (Mankiw, G.; Romer, D. y Weil,
D., 1992))

5.- LA INNOVACION COMO MOTOR DE CRECIMIENTO, UN ENFOQUE
SCHUMPETERIANO

Este apartado se enfoca en analizar algunas de las implicaciones que tienen el
conocimiento y el capital humano cuando se analiza el crecimiento endégeno
bajo el esquema neo-schumpeteriano. En principio, se vera que, bajo este
esquema las empresas se enfrentan bajo los principios de competencia
monopolica, al menos en uno de los sectores, con la finalidad de que los

incentivos para la innovacién estén presentes en la forma de ganancias de
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monopolio. Al mismo tiempo, la presencia de estos monopolios ayuda a reducir,
en alguna medida, el efecto de los spillovers derivados de la generacion de
nuevos conocimientos. En estos modelos, el sector clave produce innovaciones
a través de las inversiones en investigacion y desarrollo; en este sentido, las
empresas O agentes privados se ocupan de la generacidon de nuevos
conocimientos; en el sentido, de que muchas innovaciones resultan en cambios
tecnolégicos y finalmente ambos son esencialmente conocimientos nuevos o

conocimientos existentes articulados de una forma distinta.

Un elemento comun en estas teorias ha sido su interés en explicar el
crecimiento econdémico a partir del conocimiento, en ambos casos este no se
incorpora al modelo directamente sino que se hace participe a traveés de su

incorporacion en la fuerza de trabajo; es decir, el capital humano.

Como se vera mas adelante, el desarrollo de estos modelos no ha permitido
introducir el capital humano como la variable explicativa de manera directa sino
que esto solo ha sido posible por medio de sus resultados; por ejemplo, en el
modelo de Romer (1990) existe un sector de investigacion que utiliza capital
humano y este, en conjuncion con el acervo de conocimiento produce nuevos
disefos, para la elaboracion de bienes de capital; en los modelos que se
presentan el capital humano se utiliza también en el sector de investigacion, el
cual produce innovaciones que hacen que el sistema se vea inmerso en un

proceso de destruccion creativa.

La objecion que se plantea es que al momento de resolver ambos modelos,
algunas consideraciones importantes como la determinacion de los salarios del

capital humano, se toman como dados, o determinados fuera del modelo.

Asi pues, en este capitulo se toman como referencia y punto de partida para el
analisis del crecimiento enddégeno los modelos de Aghion y Howittt (1992), y
Howitt (1999); cuyas innovaciones verticales, generadas por un sector de
investigacién, constituyen la fuente subyacente de crecimiento. El equilibrio es
determinado por una ecuacion diferencial de prospectiva, de acuerdo a la cual
la cantidad de investigacion en cualquier periodo depende de la cantidad
esperada de investigacion del siguiente periodo. Una fuente de esa relacion
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intertemporal es la destruccion creativa. Esto es, la posibilidad de mas
investigacion futura desalienta la investigacion actual por la amenazante
destruccion de las rentas creadas por la investigacion actual. (Aghion & Howitt,
1992)

Como se puede apreciar el modelo desarrollado por Aghion y Howitt (1992)
constituye un enorme esfuerzo para avanzar en la construccion teodrica al
considerar cuestiones estrechamente relacionadas con el conocimiento, pero
que habian pasado desapercibidas o no se habian incorporado en los modelos
de crecimiento por las dificultades técnicas que ello supone. Tales cuestiones
son la relacion intertemporal entre el conocimiento nuevo y el pasado, la
depreciacion de los bienes de capital integrada aqui bajo los efectos de la
destruccion creativa en el sistema econdmico como un todo, los rendimientos

constantes del capital humano y los efectos spillover del conocimiento.

Por su parte, el modelo de Howitt (1999) se construye con el objetivo de
demostrar que el sistema puede llegar a un equilibrio estacionario aun cuando,
la poblacién y los insumos para la investigacion y desarrollo (I+D) crezcan
continuamente. El supuesto basico, a diferencia de los estudios empiricos y, de
acuerdo con Romer (1990a), es que una mayor poblacion o una poblacién
creciente puede considerarse como una oferta potencial de trabajadores para
el sector de |+D, al mismo tiempo que una poblacion mayor supone un
incremento de la demanda por los servicios del capital humano, dado que las
empresas en este modelo compiten a través de las innovaciones que puedan
desarrollar y el incremento de la poblacion aumentaria el tamafio del mercado

que podria ser capturado por un innovador exitoso. (Howitt, 1999)

Sin embargo, segun los postulados de este trabajo, estos modelos no
consideran adecuadamente el capital humano, ya que no determinan cuales
son sus fuentes, como es posible desarrollarlo e incrementarlo; sino que se
enfocan unicamente en los resultados que de su utilizacion se derivan. Hasta
ahora, se podria afirmar que las razones por las cuales no se integra el capital
humano como una variable enddégena, es que, en primer lugar es complicado
estimar, tanto la cantidad y acumulacién que se puede lograr a través de las

inversiones en las capacidades de las personas, como del efecto que produce
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en el crecimiento econédmico. Segundo, que aun cuando se pueda determinar
claramente a que resultado conducen tales inversiones, habria un problema de
apropiacion de la rentabilidad cuando estas inversiones sean realizadas por
terceros y no por las personas de manera individual. A este respecto es
necesario recordar, que las personas individualmente y sin importar la
procedencia de las inversiones se convierten en duefias y acreedoras del nivel

de capital (conocimiento) que puedan alcanzar.

Por otro lado, esta claro que el objetivo de estos autores es poner énfasis en
los mecanismos que harian posible endogeneizar la innovacion, mas que el
capital humano, pero este trabajo postula que seria, de algun modo, mas
sensato introducir el capital humano en sus diversas variantes, a la manera de
Becker (1962), siguiendo los mecanismos técnicos de modelacién que se han
planteado hasta el momento; es decir, el capital humano puede ser mas
facilmente considerado como una variable, puesto que pueden ser medidos,
tanto los esfuerzos en su desarrollo como sus resultados, expresados en

innovaciones.

Ademas, si el postulado que plantea que las innovaciones surgen a partir de
una mayor acumulacion de capital humano y que tales innovaciones
necesariamente inducen un mayor crecimiento de la riqueza, seria del todo
coherente considerar que el objetivo del sistema econdmico es aumentar la
cantidad de capital humano disponible; como ya se ha mencionado, la cuestién
es ir un paso atras en la estructura de las tecnologias e innovaciones, para
llegar hasta lo que se considera su esencia fundamental. De acuerdo a esta
l6gica, un modelo de crecimiento enddgeno podria esforzarse en modelar dicha
dinamica, lo que en alguna medida ha sido posible, considerando las

inversiones en capital humano y sus efectos.

La literatura pionera (Romer, 1986; Lucas, 1988) ha enfocado sus esfuerzos en
endogeneizar la fuente subyacente de un crecimiento sostenido en el ingreso
per-capita, llamada la acumulacién de conocimiento. Hay muchos canales a
través de los cuales las sociedades acumulan conocimiento, incluyendo
educacion formal, adiestramiento en el trabajo, investigacion cientifica basica,

aprendizaje en la practica (learning by doing), innovaciones de proceso, e
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innovaciones de producto. El articulo de Aghion y Howitt (1992) se enfoca en la
innovacion industrial, la cual, para ellos, necesariamente mejora la calidad de
los productos. (Aghion & Howitt, 1992)

Como se ha explicado en el capitulo anterior, el modelo de Romer (1990)
considera que la acumulacion de conocimiento es clave para explicar el
crecimiento de los ingresos, pero también se menciond que pone poco énfasis
en como se acumula el capital humano, el cual a consideracion de este trabajo
es el unico capaz de utilizar los conocimientos preexistentes para generar
avances en el conocimiento y mejorar su calidad, al mismo tiempo que es el
unico capaz de provocar cambios tecnolégicos e innovaciones a través de su

creatividad.

Atendiendo al objetivo de Aghion y Howitt (1992), se entiende que la innovacién
industrial constituye el canal que introduce dentro de la teoria del crecimiento
endodgeno el factor de obsolescencia; los mejores productos hacen del producto
previo uno obsoleto. La obsolescencia ejemplifica [...] que el progreso crea
ganancias como también perdidas. (Aghion & Howitt, 1992). En términos de los
postulados de este trabajo, esos mejores productos no solo provocan la
obsolescencia de los productos previos, sino que pueden servir de base para
los nuevos desarrollos, aun cuando tal obsolescencia suponga una perdida,
esta puede tener un impacto positivo sobre la aparicion de conocimientos
nuevos, pues como se explicd en el capitulo uno, las tecnologias emergen a

través de un proceso acumulativo.

Por otro lado, el modelo de Howitt (1999) enfatiza mas el hecho de que el
crecimiento puede ser estacionario con una poblacidn creciente y aumentos en
la 1+D, aun cuando estos incrementos reflejen rendimientos a escala; el
mecanismo, es que tales efectos de escala son compensados por la
proliferacion que fragmenta la demanda creciente para bienes intermedios,
impidiendo que la recompensa de cualquier innovacion especifica se eleve con
la poblacion. (Howitt, 1999)

Este modelo se construye con los mismos supuestos basicos del modelo de

Aghion y Howitt (1992), con la diferencia de que aqui las innovaciones se
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presentan de dos formas una horizontal y otra vertical, cuya emergencia
requiere de gastos de las empresas en forma de |1+D especifica para cada
innovacion. La innovacién vertical aparece en la forma de mejoras en la calidad
de los bienes intermedios; mientras que la innovacion horizontal es aquella
dirigida a la creacion de nuevos productos, aqui supone que la I+D horizontal
presenta rendimientos decrecientes debido a las diferencias en las habilidades

de los trabajadores.

5.1 Los mecanismos y efectos de la destruccion creativa como parte de la

estructura de los modelos

En este apartado se presenta la estructura de los modelos planteados por
Aghion y Howitt (1992) y Howitt (1999), estos modelos se construyen a partir de
considerar innovaciones radicales, en el sentido de que son capaces de
cambiar la economia por entero. Se toma en cuenta el tiempo gastado entre la
aparicion de una innovacién y la previa, pero sin considerar la importancia

histérica de la primera y sus posibles efectos para el desarrollo de la nueva.

Un elemento interesante es el efecto de las posibles nuevas innovaciones
sobre la cantidad de investigacion en el presente, esta situacion representa
algunas dificultades técnicas y en el desarrollo del modelo se considerada
dada, las dificultades a que se hace mencién son que al considerar que dicha
cantidad de investigacion esta dada, el modelo dificiimente podra explicar
cambios en las variables a partir de la investigacién, que en un sentido mas
profundo implicaria cambios en la cantidad de capital humano utilizado para tal
efecto; en pocas palabras, el modelo no permite explicar la acumulacién de

capital humano.

El modelo de Aghion y Howitt (1992) supone que, las innovaciones individuales
son suficientemente importantes para afectar la economia entera (esto se
desprende del concepto mismo de innovacion). Un periodo, es el tiempo entre
dos innovaciones sucesivas. La longitud de cada periodo es aleatoria, debido a
la naturaleza estocastica del proceso de innovacién, pero la relacion entre la
cantidad de investigacion en dos periodos sucesivos puede ser modelada como

determinista. La cantidad de investigacibn en ese periodo depende
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negativamente de la cantidad esperada de investigacion del siguiente periodo,
a través de dos efectos: el primero relativo a la destruccion creadora y el
segundo en relacién al salario percibido por la mano de obra calificada. (Aghion
& Howitt, 1992)

En el primer efecto la rentabilidad de investigacion del periodo inicial
corresponde a los posibles ingresos de monopolio esperados para el siguiente
periodo. Dichos ingresos tienen un tiempo de vida determinado por el tiempo
que tarde en surgir la siguiente innovacion, cuando esto ocurra los nuevos
conocimientos provocaran la obsolescencia de los ingresos previos. Cabe
destacar que la aparicion de las nuevas innovaciones hara obsoletos los
ingresos anteriores, pero el conocimiento incorporado en las anteriores
innovaciones se perdera puesto que el modelo no considera la historia ni el

caracter acumulativo del conocimiento.

El segundo efecto esta dado por el trabajo en el equilibrio general a través de
los salarios de la mano de obra calificada, en este caso la mano de obra puede
transitar entre el sector de investigacion o el de manufacturas, al igual que
sucede en el modelo de Romer (1990) con el sector de investigacion y el sector
productor de bienes intermedios. Bajo esta situacion una expectativa de mayor
investigaciéon en los periodos siguientes supondra un incremento en la
demanda de mano de obra calificada que se utiliza en dicho sector, tal
incremento se corresponde con una expectativa de mayores salarios reales
para la mano de obra calificada. Aqui surge un problema puesto que dicho
incremento en la demanda supondria una caida en la oferta de mano de obra
para el sector manufacturero, lo que implica también un incremento en los
salarios de ese sector; esta situacion se debe a que la cantidad de mano de
obra calificada es fija, y la unica posibilidad de un incremento en cualquiera de

los sectores es a través de la rotacion del personal de un lado a otro.

Por otro lado, los salarios mayores del siguiente periodo reduciran las rentas de
monopolio que pueden ser ganadas por el conocimiento exclusivo de como
producir los mejores productos. Entonces la expectativa de mas investigacion
en el siguiente periodo desalentara la investigacién en este periodo reduciendo

el flujo de acumulacion de ingresos esperados para un innovador exitoso.
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(Aghion & Howitt, 1992) Este resultado, surge como una consecuencia logica
de no considerar quien realiza los esfuerzos por generar mas capital humano,
de otro modo, aun cuando la expectativa de que la investigacion futura rendira
mejores frutos, las firmas podrian tener incentivos para invertir actualmente si
se garantizara que una mayor cantidad de capital humano incrementara la
productividad actual, y si se considera que este mayor capital humano es
capacitado con adiestramiento especifico, la firma podria reducir al mismo

tiempo los gastos en investigacion futura.

Los esfuerzos de Aghion y Howitt (1992) para demostrar que se puede llegar a
un equilibrio estacionario aun cuando se considere que la innovacion es la
fuente subyacente del crecimiento econémico, tiene algunas implicaciones que
se derivan de lo que se podria considerar como una limitaciéon para tomar en

cuenta todos los aspectos correspondientes al capital humano y sus efectos.

El equilibrio estacionario exhibe un crecimiento balanceado, en el sentido de
que la asignacion de mano de obra calificada entre investigacion y
manufacturas permanece sin alterar con cada innovacion, el crecimiento del
PIB sigue un camino aleatorio a la deriva. Como en la literatura de las
generaciones traslapadas la relacion funcional también puede ser satisfecha
por trayectorias ciclicas. (Aghion & Howitt, 1992) Como se habia mencionado
anteriormente, suponer que la mano de obra calificada (el capital humano), se
mantiene fija, impide tener en cuenta los problemas de la acumulacién del
mismo, por lo tanto, aqui no se presenta la posible evolucién o crecimiento de
la mano de obra calificada, que en los postulados de este texto resulta

fundamental.

Esta afirmacion podria refutarse si se consideran las taxonomias y las
diferencias entre sectores, en tanto a la utilizacién de conocimiento. Es decir,
los sectores utilizan distintas capacidades de mano de obra, y en algunos de
ellos requieren ciertas especificaciones, por lo tanto, el modelo podria
completarse incluyendo categorias de capital humano similares a las

presentadas por Becker (1962).
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En el modelo de Howitt (1999), el estado estacionario corresponde al equilibrio
en el cual las relaciones de producto por trabajador, la productividad ajustada
de la cantidad de I+D vertical por producto, y la fraccion de PIB asignado a la
I+D horizontal son constantes a sus respectivos valores de crecimiento. En
este caso, si la tasa de interés es lo suficientemente baja existira un unico

estado estacionario.

Por otro lado, en el estado estacionario que plantea Howitt (1990) la tasa de
crecimiento del producto por persona depende de la cantidad de I+D vertical
por producto; aqui el potencial efecto de la oferta de un aumento en el niumero
de trabajadores en I+D se nulifica por el aumento del numero de productos, por
medio de la reduccién de los spillover. Para el caso de la fracciéon de PIB
asignado a la I+D horizontal, se muestra que esta depende Unicamente de los
parametros que afectan los dos tipos de I+D, mientras que la productividad
ajustada del PIB por producto dependera positivamente del crecimiento de la
poblacion; pero la I+D vertical sera convexa respecto al origen puesto que un
incremento en la intensidad de la [+D horizontal, reduce la productividad
ajustada del nivel de PIB por producto. Este efecto de escala resulta en un
decremento de los beneficios acumulados para las innovaciones verticales
exitosas, desalentando la innovacién vertical. Howitt (1999) introduce una tasa
de subsidio a la I1+D, que incentivara los dos tipos de I+D; y va mas alla,
respecto a los modelos precedentes al afirmar que el estado estacionario
dependera positivamente de esta tasa, como de las tasas de crecimiento de la
poblacion, la productividad de la 1+D vertical y el tamafo de las innovaciones
verticales, pero negativamente de la tasa de interés. En este caso, aun cuando
el subsidio estimule directamente los dos tipos de |+D, la intensidad en la 1+D
horizontal no puede aumentar en el largo plazo porque su valor extremo, esta
condicionado por la igualdad del producto marginal de los dos tipos de I+D.
(Howitt, 1999)

Como se puede apreciar, la distincion entre dos distintos tipos de I+D, requiere
necesariamente el uso de capacidades distintas de los trabajadores, lo que en
nuestros términos implica dos diferentes tipos de capital humano. Asi podemos

afirmar que el capital humano que se requiere para las innovaciones verticales,
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requiere una menor especializacion y esta asociado a conocimientos
empresariales; mientras que las innovaciones horizontales requieren la
combinacion de conocimientos en ciencias basicas e ingenieriles para poder

crear nuevos productos.

Volviendo al modelo de Aghion y Howitt (1992), encontramos que una
implicaciéon de la dependencia negativa de la investigacion actual sobre la
investigacion futura es, la posible existencia de lo que llamamos “trampa sin
crecimiento”, un equilibrio ciclico en el cual el nivel de investigacion oscila
deterministamente entre dos niveles en cada periodo y en el cual el mas bajo
de esos dos niveles es cero. (Aghion & Howitt, 1992) Como se menciond
anteriormente, tal resultado deviene del hecho de no considerar el
conocimiento como un proceso acumulativo, de otro modo, habria elementos

para objetar este resultado.

Otra implicacion es que, a diferencia del modelo de Howitt (1999), la tasa
media de crecimiento de la economia no es necesariamente incrementada por
aumentos en la productividad de investigacion. En particular, un parametro de
cambio que hace a la investigacion mas productiva en algunos estados del
mundo puede desalentar la investigacion en otros estados, incrementando la
amenaza de obsolescencia encarada por el producto de investigacion en
aquellos estados, hasta el punto en que la tasa promedio de crecimiento se
reduce. (Aghion & Howitt, 1992) Este problema de desalentar la investigacion
se resuelve en alguna medida en el modelo propuesto por Howitt (1999), al
dividir la investigacion en dos actividades distintas y al suponer que los gastos

en |+D, cualquiera sea el caso, estan subsidiados.

Ademas, esta afirmacion es contraria a la postura de Romer (1990), pues este
ultimo considera que el crecimiento de la productividad necesariamente
conducira a un incremento en el numero de disefos y el cumulo de
conocimientos, lo que al final del proceso hace posible el crecimiento
econdémico. Pero lo mas interesante, es que Aghion y Howitt (1992) no explican
los motivos por los cuales se presentaria un cambio en los parametros de la
productividad en investigacion; sin embargo, en Howitt (1999) tal parametro

depende de los gastos y la productividad de vanguardia, la cual se podria
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asociar a los conocimientos mas avanzados en ese rubro, asi las empresas se
enfrentarian a una especie de catch-up, en el cual mientras mayores sean los
gastos en [+D mayor sera la posibilidad de alcanzar esa productividad de
vanguardia. Bajo los postulados de este trabajo, tales incrementos son
explicados precisamente por un incremento en las capacidades de la mano de

obra que suponen de antemano un incremento de capital humano.

En el modelo de Aghion y Howitt (1992), la tasa media de crecimiento en el
equilibrio estacionario puede ser mas o menos que socialmente optima por la
presencia de efectos distorsionadores contradictorios. Especificamente, a
pesar de que el modelo incluye la apropiabilidad y los efectos de derrama
(spillovers) intertemporales, que generan una tasa de crecimiento menor que la
optima en el modelo de Romer (1990), este también tiene efectos que trabajan
en la direccién opuesta. En particular, hay un efecto de robo del negocio
(business-stealing) [...] que es, que los investigadores no internalizan la
destruccion de las rentas existentes creadas por sus innovaciones. Cuando el
tamario de las innovaciones es tomado como dado, el efecto de business-
stealing puede conducir a demasiado crecimiento. Ademas, encontramos que
cuando el tamafio de las innovaciones puede hacerse endogeno, el efecto de
business—stealing tiende a hacer las innovaciones muy pequefias. (Aghion &
Howitt, 1992)

El problema del business-stealing surge porque no se ha definido quien asume
los costos de los incrementos en capital humano; en este sentido, considerar
de antemano que, ya sean las personas o las firmas quienes realicen esfuerzos
para incrementar dicho capital, se podria encontrar un mecanismo de
internalizacidon de las externalidades, por ejemplo, a través de los métodos de
Ramsey-Boiteux. A este respecto, un subsidio como el planteado por Howitt

(1999) también apoyaria la reduccion del efecto de las externalidades.

Por otro lado, el modelo presentado por Aghion y Howitt (1992) agrega los
efectos del equilibrio general de la investigacion futura sobre los ingresos
creados por la investigacion actual, y del nivel de empleo manufacturero sobre

el costo de investigacién. En este aspecto, se considera que tales costos de
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investigaciéon no estan completamente definidos, lo que por ende conduce a

resultados insatisfactorios.

El modelo basico supone que cada innovacion crea un monopolio de toda la
economia en la produccion de bienes intermedios. (Aghion & Howitt, 1992)
Esto es similar al modelo de Romer (1990) donde el sector de bienes de
productor determina su equilibrio de tal forma que pueda obtener beneficios de

monopolio por los bienes ofertados.

En el caso del modelo de Howitt (1999), las empresas se enfrascan en un
sistema de competencia tipo Bertrand, con la diferencia de que no se enfrentan
a una guerra de precios, sino que se supone que el incumbente produce un
bien inferior, y cuando el innovador entra al mercado el incumbente sale, dado
que el producto del innovador que recién ha entrado al mercado es mejor, el
incumbente que ha salido no podra amenazar con volver a entrar. La cuestion
es que, una vez llegados a este punto, el monopolista local puede cargar sus

precios de monopolio sin restricciones.

Los modelos presentados operan de tal forma que su solucion se encuentra en
el sector que no utiliza capital humano como insumo directo, lo que conduce a
un resultado donde el mercado de trabajo es practicamente nulo; en el sentido
de que los salarios se consideran fijos en aquellos sectores que utilizan capital
humano. De esta manera, los incentivos por el empleo de este factor son
capturados solo por los empresarios, mientras que los trabajadores no pueden
cambiar la proporcion de ingreso que perciben, sin importar el grado de
calificacion que posean ni, si ellos han invertido en adquirir mayores
habilidades.

Por otro lado, en estos modelos se pone de manifiesto que los paises con
mayor riqueza son aquellos que logran producir una buena cantidad de medios
de produccion o bienes de capital, los cuales estan inherentemente
impregnados de conocimiento; de aqui deducimos que la riqueza de las
naciones es explicada por los conocimientos desarrollados y acumulados para

crear bienes de capital.
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Nuevamente, la preocupacién en este trabajo es que se pone énfasis en el
sector productor de bienes de capital; es decir, ambos modelos, tanto el de
Romer (1990) como el de Aghion y Howitt (1992) presentan una dinamica que
resuelve el modelo para el sector que no utiliza capital humano como insumo
directo, esto conduce a un resultado donde el mercado de trabajo es casi
suprimido; en el sentido de que los salarios para los sectores donde se utiliza

capital humano se consideran fijos o son determinados por otros medios.
5.2 Los modelos endégenos con I+D y su estructura formal

El modelo propuesto por Aghion y Howitt (1992) considera tres tipos de bienes
que pueden intercambiarse en sus respectivos mercados: el trabajo, un bien de
consumo final, y un bien intermedio (o bien de capital). El modelo supone que
los individuos se caracterizan por preferencias intertemporalmente aditivas, con
una utilidad marginal constante, lo que conduce a suponer que r > 0, es la tasa

constante de preferencias en el tiempo y la tasa de interés.

Por su parte, el modelo de Howitt (1990), plantea un esquema en el que se
considera el consumo y la investigacién y estos se producen en un entorno
perfectamente competitivo, pero los insumos producidos son continuos y se
producen con la misma funcién de producciéon. Como ya se habia mencionado,
una caracteristica interesante de este modelo es la distincién que hace entre
las innovaciones verticales y las horizontales; ademas, introduce un conjunto
de bienes intermedios que son usados en toda la economia a los cuales se
afade un parametro que indica la productividad de la dltima version de un

producto intermedio.

A diferencia de Romer (1990) y Becker (1962) consideran que hay tres
categorias de trabajo: trabajo que no requiere especializacion, el cual puede
ser usado solo en la produccién del bien de consumo; mano de obra calificada,
la cual puede ser usada ya sea en la investigacion o en el sector intermedio;
trabajo especializado, el cual puede ser utilizado solo en la investigacion. Cada
individuo es embebido con una unica unidad de flujo de trabajo. Entonces M, N
y R denotan respectivamente la masa de individuos descalificados, calificados

y especializados respectivamente. (Aghion & Howitt, 1992)
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Esta percepcion del trabajo constituye una segunda distincién respecto al
modelo de Romer (1990) pues ahi el capital humano solo puede transitar entre
el sector de bienes finales y el sector de investigacion, aqui al contrario transita
entre el sector de bienes finales y el sector intermedio, el cual puede ser
considerado como el sector de bienes de productor, en términos de Romer
(1990) Por su parte, el trabajo especializado es considerado tal y como se
plantea en este trabajo, siguiendo el modelo de Becker (1962); en el modelo
presentado por Aghion y Howitt (1992) se considera la especializacién que se
requiere para realizar investigacion, pero este supuesto también es contrario al
planteado por Romer (1990) quien considero que las habilidades requeridas en
el sector de investigacion son homogéneas respecto al sector productor de
bienes de consumo final. Llama la atenciéon que aunque el modelo supone de
antemano una distincion entre las categorias de trabajo, al resolver el modelo
estas se hacen de alguna manera homogéneas, debido a que la cantidad de
capital humano es fija y lo Unico de que se ocupa el modelo es de definir cual
es la relacion entre el trabajo utilizado en el sector de bienes de consumo final

y el de investigacion.

El modelo de Howitt (1999), considera que los bienes intermedios son
producidos utilizando unicamente trabajo, esta es fijada inelasticamente a la
poblacién, la cual como en otros modelos crece a una tasa exégena. (Howitt,
1999). En este caso, a pesar de que los bienes intermedios comprenden una
amplia gama que esta disponible dentro de la economia, el trabajo puede
considerarse como un factor homogéneo y descalificado, la Unica cuestidon es

respecto a que cantidad del mismo se utilizara para producir determinado bien.

El modelo de Aghion y Howitt (1992) supone que el bien de consumo es
producido utilizando una cantidad fija M de mano de obra sin calificacion y el
bien intermedio, sujeto a rendimientos constantes. Ya que M esta fijo, la funcién
de produccion puede ser escrita como: y = AF(x) (2.1),donde F' > 0,F" <0
(denota convexidad), y es el flujo de producto de bienes de consumo, x el flujo
de insumos intermedios y, A un parametro indicando la productividad del

insumo intermedio. (Aghion & Howitt, 1992)
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El modelo de Howitt (1999) presenta esta misma forma funcional, pero dado
que en este ultimo se especifica una diversidad de insumos intermedios asi
como un indice de productividad correspondiente a cada uno de ellos, la
funcién opera a través de una integracion y no presenta convexidad, al menos

no en términos agregados.

En este caso, las innovaciones verticales estan dirigidas a productos
intermedios especificos, para los cuales se crean mejoras a la version existente
del producto existente, aqui el innovador desplaza al monopolista incumbente y
se queda con el mercado hasta que aparezca una innovacion en ese sector.
Las innovaciones horizontales, garantizan al innovador un monopolio para los
productos intermedios novedosos que han sido creados, hasta que llegue la

primera innovacion vertical. (Howitt, 1999)

Entonces, la cantidad de trabajo descalificado puede suponerse fija porque no
hay nada que pueda incrementarla, salvo la tasa de crecimiento de la
poblacion; es decir, esta cantidad esta asociada a la cantidad de poblacion
econdmicamente activa. Sin embargo, las inversiones en capital humano,
incrementaran necesariamente las capacidades de las personas; por lo tanto,
deberia tenerse en cuenta que una proporcion de toda la cantidad de mano de
obra disponible se raciona a cada una de las categorias de trabajo, esto
supondria que un incremento en las habilidades para cualquiera de los
sectores que las requieren necesariamente reducira la cantidad de mano de
obra simple. Los rendimientos constantes se deben a la calificacion del trabajo
requerido en el sector de bienes intermedios, o que compensa los

rendimientos decrecientes del trabajador descalificado.

El bien intermedio es producido usando solo trabajo calificado de acuerdo a
una tecnologia lineal x =L (2.2), donde L es el flujo de trabajo calificado
usado en el sector intermedio. ( (Aghion & Howitt, 1992), (Howitt, 1999))

La investigacién produce una secuencia aleatoria de innovaciones. La tasa de
llegada Poisson de innovaciones (que cumple con las caracteristicas de la
distribucién de Poisson) en la economia en cualquier instante es A¢(n,R),

donde n es el flujo de trabajo calificado usado en la investigacion, 4 un
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parametro constante, y ¢ una funcion de producciéon céncava con rendimientos
constantes. Ambos, 1 y ¢ estan dados por la tecnologia de investigacion. No
hay memoria en esa tecnologia, ya que la tasa de llegada depende unicamente
del flujo actual de insumos a la investigacién, no en la investigacion pasada. (
(Aghion & Howitt, 1992), (Howitt, 1999))

Como ya se habia mencionado, no considerar la memoria de la tecnologia
anterior implica que los conocimientos previos no son considerados en la
investigacién para las nuevas generaciones de tecnologia. Esto rompe el
esquema en el cual se plantea que el conocimiento tiene un caracter
acumulativo y debe considerar la historia; asi, negaria también el surgimiento
de conocimientos nuevos por medio de combinaciones y recombinaciones. Sin
embargo, el modelo de Howitt (1999) con crecimiento constante de insumos y
de la poblacion, implica que si las innovaciones verticales en los productos
intermedios comprenden una mejora de los mismos, estos no podrian surgir sin
que la memoria de la tecnologia y los conocimientos previos estén presentes,
asi pues, estas innovaciones verticales y la forma en que pueden emerger

constituyen un avance respecto al modelo anterior de destruccién creadora.

Es importante destacar que el nivel de I+D vertical estara determinado por la
condicion de que el costo marginal de la 1+D adicional sera igual al beneficio
marginal esperado. Sin embargo, la produccidén de innovaciones horizontales
crecera a una tasa determinada por una funcion céncava del nivel de gastos en
I+D horizontal y el producto bruto respecto a la productividad maxima obtenida
en ese instante. Aqui el equilibrio debe cumplir una igualdad entre el costo
marginal de los gastos en I+D horizontal, el valor esperado de una innovacion
horizontal multiplicado por el efecto marginal del gasto en 1+D horizontal en el

flujo de nuevos productos.

Por otro lado, en un sentido estricto la tecnologia de investigacion planteada
por Aghion y Howitt (1992) puede verse como un simil a los disefios presentes
en el modelo de Romer (1990) donde se supone que cada disefio por si mismo

constituye un conocimiento.
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La cuestion subyacente a la forma en que se percibe el sector de investigacion
se deriva del hecho de que Aghion y Howitt (1992) han considerado las
innovaciones como un proceso estocastico. Pero, como se menciond en el
capitulo dos, aun cuando las innovaciones tengan este caracter hay un cumulo
de conocimientos que sirven para conducir la investigacion en innovaciones

hacia esos procesos estocasticos.

Pero al parecer, Aghion y Howitt (1992) resuelven este problema considerando
que todas estas posibilidades estan presentes en R. La aleatoriedad puede ser
explicada a través de los argumentos de Arthur en tanto que muchas
tecnologias surgen como resultados inesperados, pero no es posible realizar
investigaciones ni experimentar sin conocimientos previos, y sin buscar un

proposito determinado.

El tiempo en este modelo es continuo, e indizado por t > 0. El subindice
t=20,1..denota el intervalo de comienzo con la innovacién t (0 con t =
Oenel casodet = 0) y finalizando solo antes de t+ 1. La longitud de cada
intervalo es aleatoria. Todos los precios y cantidades se supone que
permanecen constantes dentro de cada intervalo. Si n;, es aplicada a la
investigacién en el intervalo t, la longitud del intervalo sera exponencialmente
distribuida con el parametro A¢(n¢, R). (Aghion & Howitt, 1992)

Las innovaciones constituyen un nuevo bien intermedio, el cual supone un
incremento en la eficiencia productiva al ser utilizado en la produccion de

bienes de consumo.

Los incrementos en la productividad A en (2.1) estan determinados por el uso
de estos nuevos bienes intermedios por el factor y > 1. No hay desfases en la
difusion de tecnologia. Siempre se producira un bien intermedio mas moderno,

tal que:
A = Agyt (2.3)

donde A, es el valor inicial dado por la historia. (Aghion & Howitt, 1992)
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A diferencia de Romer (1990) los incrementos en la productividad estan
determinados por el sector productor de disefios, en el cual cada nuevo disefio
implica necesariamente una mejora y un aumento en conocimiento. El modelo
de Aghion y Howitt (1992) considera que tal incremento de productividad surge

unicamente hasta que el bien de capital nuevo es producido.

Otra caracteristica esencial en este modelo es que los innovadores exitosos
pueden obtener patentes y monopolizar el sector intermedio, esta patente dura
para siempre; sin embargo, las posibilidades de ingresos derivados del
monopolio permanecen solo hasta que una nueva innovacion aparece, en este
caso la innovacién anterior es remplazada por la nueva. Los otros mercados de

la economia presentan un entorno perfectamente competitivo.

5.3. La decision del intermediario monopolista en el modelo de

destruccion creadora

Como ya se habia mencionado el modelo de Aghion y Howitt (1992) se
resuelve para el sector de bienes intermedios y a partir de ahi se obtienen

resultados para la economia en su conjunto.

En este caso dado que el sector intermedio esta constituido por un monopolio,
este actuara conforme a la busqueda de maximizar el valor presente esperado
de las ganancias sobre el intervalo actual. Este intervalo es el correspondiente
a la transicion entre una innovacién y otra, cuando el intervalo termina los
beneficios del monopolio desaparecen. Aqui las decisiones del monopolio solo

enfrentan una incertidumbre determinada por la longitud del intervalo.

Sea, x; el flujo del bien intermedio producido por el monopolista durante el
intervalo t. Por (2.2), x, es también igual al empleo de trabajo calificado en la
manufactura. La curva de demanda inversa encarada por un monopolista carga

el precio p; que es el producto marginal

pe = AcF' (x¢) (2.4)
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Entonces el monopolista elige x; para maximizar [A.F'(x;) — w;]x;, tomando
como dado A; y el salario w, de la mano de obra calificada. (Aghion & Howitt,
1992)

Bajo los preceptos de este trabajo, el salario de la mano de obra calificada no
podria tomarse como dado, pues los empleados no tendrian ningun incentivo
para capacitarse, ya que sus ingresos salariales no cambiarian aun cuando
aumentara la productividad. Llama la atencion que, este modelo no asocia la
productividad marginal del trabajo con los salarios; por lo tanto, es posible
afirmar que las mejoras en el conocimiento consideradas en este modelo solo
producen ganancias en tanto que son incrustadas en los bienes de capital y no
en el personal calificado. Si esto es asi, esta percepcion es estrictamente
contraria a la postura de que parte este trabajo, en tanto que el ser humano a
través de los conocimientos incrustados en él, es el unico capaz de mejorar las
condiciones de su entorno mejorar el capital, asi como producir innovaciones y
cambios tecnoldgicos, lo que al final repercute en los incrementos de la
productividad. Ademas, estaria negando la postura de Mincer (1981) en tanto
que el capital humano y el capital fisico no sostienen una relacion estrecha

respecto a los incrementos de productividad.

Ademas al tomar el salario como dado se tiene que reconocer necesariamente
que el mercado de trabajo es exdgeno, por lo tanto si se afirma que el
conocimiento esta incorporado en las personas que adquieren ciertas

capacidades, el modelo no estaria haciendo enddégeno el conocimiento.
Primer supuesto: w'(x) < 0 para todo x > 0,lim,_,, W(x) = oo, lim,_,, Ww(x) = 0.

Entonces para cualquier w;, la eleccion monopolista de producto x; esta dada

por la condicidon de primer orden
wy =w(x;) (2.5), o x;=%x(w,) (2.6)
Donde # es la funcion w1.

Lo que este postulado quiere decir es que, el salario marginal para cualquier

cantidad de empleo calificado sera menor a cero independientemente de la
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cantidad positiva de este. Cuando el limite de la cantidad de mano de obra
calificada tienda a cero, los salarios por esa cantidad seran iguales a infinito;
mientras que si el limite de la cantidad de mano de obra calificada tiende a
infinito la funcion de salarios sera igual a cero. Esto implica una relacion inversa
entre la cantidad de mano de obra calificada y los salarios percibidos por los
trabajadores. Ademas, dado que el ingreso marginal de los empleados
calificados es menor a cero, esto implica que aun cuando obtengan mayores
capacidades no podran mejorar su nivel de salarios. No obstante, este

postulado permite al monopolista obtener un nivel de ganancias.
De esta manera, el flujo de beneficios de monopolio sera

= Adft(wy)  (2.7),

Donde t(w) = —(a?(w))zF”(a?(w)). Note que X y T son cada una estrictamente

valores positivos y estrictamente decrecientes para todo w; positivo.

Aqui, es posible afirmar que los beneficios del monopolista estan determinados
por el parametro de productividad de la tecnologia actual, y la funcion de
beneficios respecto a los salarios de la mano de obra calificada actual. Esta
funcién mantiene una relacion inversa, es decir, mientras mayores sean los

salarios de la mano de obra calificada menor sera el ingreso del monopolista.
5.4 Las implicaciones de un sector dedicado a la investigacion

La resolucion para el sector de investigacion no considera que existan
spillovers en el periodo actual; es decir, una firma empleando las cantidades z,
s de dos factores en la investigacion experimentara innovaciones con una tasa
de llegada Poisson de A¢(z,s), independientemente de los insumos de otras
firmas. Como se habia mencionado, la tasa de llegada no dependera
estrictamente de los factores utilizados puesto que se considera que las

innovaciones devienen de procesos estocasticos.

Las firmas elegiran sus insumos de tal forma que puedan maximizar el flujo de
beneficios esperados de la investigacion:
AP(z,5)Vip1 —wrz —wis (2.9),
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Donde V,,, es el valor de la innovaciéon t + 1, y w/ es la tasa salarial del trabajo
especializado. (Aghion & Howitt, 1992)

Aqui aparecen salarios diferenciados, y como es de suponerse, la tasa salarial
del trabajo especializado podria ser mayor que la del trabajo calificado. Dada la
forma de esta funcién tales salarios representan un costo para la firma
dedicada a investigacion, pero es solo un costo por su utilizacion, aqui no
aparecen costos por la generacion de capital humano; en este sentido, el
capital humano seria exdgeno pues esta dado y las firmas solo tienen que

decidir cuanto utilizar y cuanto remunerar.

Puesto que ¢ tiene rendimientos constantes, y porque el flujo total de trabajo
especializado debe ser igual a R en equilibrio, se sigue de las condiciones de

Kuhn-Tucker para maximizar que:

we = @' (n AV, ne =0 (2.10), con al menos una igualdad, donde ¢(n;) =
Ap(n, R), y n; es el flujo de trabajo calificado en el conjunto de la economia

usado en la investigacion durante el intervalo t.

Note que

@(0)=0,yp'(n) >0,¢" <0 (2.11), para todo n = 0. (Aghion & Howitt, 1992)
Esta ultima condicion garantiza la convexidad con rendimientos decrecientes.

El valor V,,; para un investigador fuera de la firma es el valor presente
esperado del flujo de beneficios de monopolio m;,,; generado por la innovacién
t+ 1 sobre un intervalo cuya longitud es exponencialmente distribuida con un
parametro A¢ (n;44):

Vepp = —21 — (2.12).

T r+A@(Mesr)

Hay un importante spillover intertemporal en este modelo. Una innovacion

aumenta para siempre la productividad. (Aghion & Howitt, 1992)

Cada innovacion es un acto de creacion dirigido a capturar rentas de
monopolio. Pero este también destruye las rentas de monopolio motivadas en

la creacion previa. La destruccion creativa es considerada por el término
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Ap(n:y1) en el denominador de V.., en (2.12). Mas investigacion reduce la
permanencia esperada del monopolista actual, y por lo tanto reduce el valor

presente esperado de su flujo de rentas. (Aghion & Howitt, 1992)

Como se mencion6 antes el problema a resolver en este modelo es asignar el
flujo de trabajo calificado entre la manufactura y la investigacion. El modelo
resuelve que para el sector de investigacion la cantidad de trabajo calificado en
la actualidad sera una funcién del empleo de investigacién en el periodo
siguiente, lo que supone una funcion decreciente. Es decir, la expectativa de
una mayor demanda por empleo en investigacion en los periodos subsiguientes

reducira la cantidad de empleo en el sector manufacturero.

En términos econdmicos, hay dos razones para la dependencia negativa de la
investigacion actual sobre la investigacion futura. Asi pues, un incremento
previsto en la investigacion del siguiente periodo desalienta la investigacion en
este periodo (a) por un aumento en los salarios futuros y por lo tanto
reduciendo el flujo de beneficios ﬁ(W(N —nt+1)) que podrian ser capturados
por la siguiente innovacion, y (b) aumentando la tasa de destruccidn creativa
Ag'(n;) el siguiente periodo y por lo tanto acortando la esperanza del tiempo de
vida del monopolio que es disfrutado por el siguiente innovador. (Aghion &
Howitt, 1992)

Un equilibrio con perfecta precision es definido como una secuencia {n;}g que
satisface (3.2) para todo t > 0. Un equilibrio estacionario corresponde a un
equilibrio con perfecta precision con n; constante. Este es definido como la
solucion de 7 = Y (7). (Aghion & Howitt, 1992)

Ahi existe un unico equilibrio estacionario. Si ¢(0) < b(0) entonces 7 es

positiva y esta definida por

w(N—-#) yr(Ww(N —#)
R )

(3.3)

En este caso el crecimiento es positivo porque llegan en la tasa Poisson
Ap(n) > 0. Si c(0) = b(0) entonces 7 = 0 y ahi no hay crecimiento, porque la
tasa Poisson de llegada de las innovaciones es A@(0) = 0. De ahora en
adelante, se supone que c(0) < b(0) y i > 0. (Aghion & Howitt, 1992)
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Como se ha podido apreciar, el modelo considera el capital humano y lo divide
en tres distintas categorias de trabajo; sin embargo considerar que los salarios
son fijos o se determinan en alguna otra esfera conduce a afirmar que tal
capital estda dado de manera exogena. Al mismo tiempo, tales consideraciones
restan importancia a la acumulaciéon de capital humano para el sistema
economico; es decir, puesto que el modelo no se ocupa de los elementos que
hacen posible la generacion de capital humano, no esta considerando por
ende, las formas en las que los conocimientos nuevos pueden ser incorporados

en las personas.

Por otro lado, la mecanica del modelo resuelve el sistema para los factores
como el capital o para determinar las ganancias del monopolista, lo que rompe
con los postulados principales de este trabajo, donde se considera que el
capital humano, conocimiento incorporado en las personas, es lo unico capaz
de generar innovaciones y cambios tecnologicos que inducen una mayor tasa

de crecimiento en los ingresos.
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CUADRO COMPARATIVO: MODELOS DE CRECIMIENTO ENDOGENO

Modelos Publicacion
~ Supuestos basicos Qué resuelven Capital Humano Conocimiento
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elps, . . . .
P ., * El nivel educativo y su crecimiento . acumulado. exponencial de
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tecnologia teorica (T). L rendimiento mientras mas avance el nivel . ., .
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de la tecnologia tedrica. Y. , . X
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. , ., . . stock de conocimiento disponible|de la tecnologia
incorp reo. * Funcion creciente del nivel de la . ,
, . para los innovadores y es exégeno. los logros educ
tecnologia en practica. 3
de la tecnologia
* Rendimientos crecientes de
la investigacion.
. *  Introducir los  rendimientos
* Los bienes se producen en . L
., crecientes del conocimiento.
funcion  del estado  del % T .

. Es introducido en la A que expresa o
conocimiento y otros S .. . . . * La productivi
fact * Establecer un equilibrio competitivo cualquier mejora en la tecnologia. Por

actores. . L . 2 . .
con cambio tecnologico endogeno. lo tanto esta asociado unicamente a .
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* El problema de maximizacion . . L. capacidad de las personas.

Solo crece el stock de K .. . capital fisico. Y los rendimientos
Romer, Paul 1986 considera un 6ptimo social.

conocimiento.

* La investigacion tecnologica

produce conocimiento  de
acuerdo a un costo de
oportunidad.

* La funcion de produccion es
concava como funcion del

* Demostrar que el modelo conduce a
un equilibrio competitivo aun con
impuestos y subsidios.

* Dualidad del caracter publico y
privado del conocimiento.

decrecientes son eliminados por las
externalidades del conocimiento.
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externalidades cuando se asocia a la
acumulacion de capital y solo si es
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* Agentes racionales.
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6.- Conclusiones

En este trabajo se han presentado los mecanismos por los cuales el capital
humano es, en un sentido, fundamentalmente conocimiento embebido en las
personas y como a su vez el conocimiento es necesario para incrementar los
niveles de capital humano presentes en cualquier sistema econémico; en este
sentido, estos dos conceptos se relacionan de manera bidireccional. Sin
embargo, los analisis de este trabajo indican que el conocimiento puede existir
de forma codificada, pero es econdmicamente util, en la medida en que las

personas logren decodificarlo y utilizarlo con fines productivos.

A este respecto, los tedricos del crecimiento han llegado al consenso de que el
conocimiento, cuenta con los atributos de no rivalidad y no exclusion, y estos
atributos dificultan las posibilidades de considerarlo dentro de un modelo bien
comportado, esto es porque tales atributos eliminan los rendimientos
decrecientes que garantizan la convexidad de las funciones, y la posibilidad de
determinar las ganancias derivadas de este factor a través de la productividad
marginal. Por otro lado, se ha considerado que si el capital humano se analiza
como un bien, este sera rival pero no necesariamente excluible, esta
imposibilidad de exclusién reduce los incentivos para invertir en capital
humano, ya que, en el caso de que este se reproduzca por medio de
inversiones externas, quien realice tales inversiones se enfrenta a una gran

probabilidad de no capturar los beneficios de esa inversion en su totalidad

También se demostréo que tanto el conocimiento como el capital humano,
constituyen procesos esencialmente acumulativos, los cuales requieren de una
gran cantidad de recursos para ser generados como para incrementarlos. Estas
caracteristicas conducen a una dificultad en los analisis econémicos del
crecimiento; en primer lugar, porque el caracter acumulativo impide que las
funciones de produccion en que se basan los modelos agregados de
crecimiento se comporten de forma adecuada para demostrar los tan deseados
equilibrios econémicos. En segundo lugar, la falta de consenso sobre quién
debe asumir los costos para la acumulacién de capital humano, ha provocado
que en los modelos de crecimiento este sea esencialmente exdgeno; la légica

subyacente a este problema es que el capital humano produce rendimientos



constantes, asi como efectos spillover, lo que impide que las ganancias
derivadas de la inversion en este factor no sean completamente capturadas por
quienes han asumido el costo, asi los incentivos para tales inversiones seran
anulados y de este modo las teorias del crecimiento no encuentran sentido

econdmico a las inversiones en capital humano.

En la discusion de este trabajo se concluye que hay dos problemas principales
con los modelos de crecimiento neoclasicos y enddgenos, el primero, es la
forma en que se modelan tanto el capital humano como el conocimiento; es
decir, las herramientas analiticas que utilizan, de las cuales se deriva el hecho
de ajustarse a funciones de produccion que nos permitan determinar equilibrios
estables impide introducir dichas variables considerando todos sus atributos,
puesto que los procedimientos que se siguen para lograr tales equilibrios son

inconsistentes con las propiedades tanto del capital humano y el conocimiento.

Una segunda cuestion, es que al observar las especificaciones mas
avanzadas, estas conducen a una divergencia en los resultados tedricos y
empiricos derivados de ellas, aqui se sostiene que esa divergencia se debe a
que no existe una forma adecuada y homologa para medir los estados de la
tecnologia, los niveles de conocimiento y de capital humano del cual parten las
economias, como tampoco es posible considerar su caracter acumulativo en
una funcién que requiera linealidad y rendimientos decrecientes de los factores
para lograr una consistencia logica. Lo que se plantea es que, debemos
encontrar la forma de explicar el crecimiento siguiendo otras habilidades de
modelacién de tal forma que se puedan capturar todos los atributos inherentes

al conocimiento y el capital humano.

El foco de este trabajo fue, descubrir porque si las innovaciones y cambios
tecnolégicos se producen por acciones intencionadas de las personas, cuyos
conocimientos los han hecho capaces de crear, combinar y reproducir tales
conocimientos buscando cubrir alguna necesidad, no son las personas y sus
capacidades la variable fundamental en la explicacion del crecimiento
enddgeno; nuestra respuesta es que, mas alla de las dificultades técnicas que
supone la abstraccion de las capacidades de las personas en una variable, la

construccion de un modelo que tenga en cuenta esta situacion, tendria que
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cambiar necesariamente sus fundamentos ideoldgicos; ya que, en dicho
modelo las ganancias se determinarian en funcion de los productos que los

trabajadores calificados pudieran obtener, mas bien que, de los empresarios.

Por otro lado, los modelos analizados consideran al capital humano, se
conocen sus fuentes y como podria ser acumulado; sin embargo, no se ocupan
de determinar una cantidad de equilibrio ni una remuneracién tal y como lo
hacen para el capital fisico y esto se debe a que en la légica del “mainstream”
cualquier mejora o cambio tecnologico producido estara siempre asociada al
capital fisico y no a las personas cuya expresion de mejora seria a través de
incrementos en la productividad del trabajo y los procesos de produccion. Asi
se concluye que el capital humano se supone enddégeno en algunos modelos
pero al momento de resolver el sistema, el énfasis se pone en la determinacién
de las ganancias en aquellos sectores que no utilizan capital humano como
insumo primordial, esto conduce a obtener equilibrios en tales sectores cuyos
niveles encontrados determinaran el nivel, la cantidad de acumulacion y las

remuneraciones al capital humano.

Siguiendo la clasificacién de los hechos fundamentales planteados por Romer
(1994), se argumenta que los modelos schumpeterianos son los mas
completos, hasta el momento, en la explicacion del crecimiento enddgeno,
puesto que han logrado incorporar cuatro de esos hechos, dejando fuera
unicamente, el atributo no rival de las innovaciones. En estos modelos se
suponia que las innovaciones no podian ser reproducidas por nadie mas,
puesto que asi se garantizaban las ganancias monopdlicas y los incentivos
para invertir nuevamente en innovaciones. Al mismo tiempo, se considera que
estos modelos son mas adecuados para explicar la realidad, puesto que han
considerado el caracter acumulativo del conocimiento y el capital humano,
desconocen los rendimientos decrecientes, al menos en el sector de la
investigacion, reconocen la incertidumbre detras de las inversiones en |+D e
incorporan la produccion de bienes basada en una gama de diversos insumos

reproducidos por el sistema.

Por ultimo, el analisis de los modelos empiricos, aun cuando no hay consenso

sobre los resultados de convergencia, en ellos se ha hecho evidente que los
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paises con mayores niveles de capital humano y conocimiento, tienden a
crecer mas rapidamente; esto es por los dos efectos del capital humano, uno
sobre el catch-up y el segundo, sobre la capacidad de innovacion del pais en
cuestion. Esto nos lleva a considerar que estos analisis constituyen una prueba
fehaciente de cdmo se deben instrumentar las politicas de innovacién, y ello es,

poniendo énfasis en la acumulacion y generacién de capital humano.
7.- Un recorrido hacia nuevos horizontes

En los modelos analizados el crecimiento es derivado de lo que los autores
llaman conocimiento, pero que nosotros consideramos informacion; por
ejemplo, cuando Romer introduce la A en el sector productor de bienes de
capital, él menciona que estos son los disefios para crear dichos productos y
que estos puedan ser comercializados, en este caso consideramos que para
poder llegar a ese punto tal disefio debe estar impreso de algun modo, lo que
en realidad se convierte en una expresion del conocimiento de quien lo ha

disefiado y por lo tanto en esta forma, constituye unicamente informacion.

Como se demostro a lo largo de este texto, los modelos desarrollados por los
tedricos del crecimiento han empleado funciones de producciéon tipo Cobb-
Douglas, algunas mas elaboradas que otras, pero siguiendo la misma
estructura logica de la escuela neoclasica; esto ha conducido a asociar el
conocimiento a otras formas de capital, como el capital fisico, esto es evidente

cuando en estos modelos la A aparece junto con K.

Nuestra propuesta es plantear nuevos desarrollos, en los cuales se encuentre
una forma de asociar esa A con el trabajo, mas que con el capital, siguiendo la
l6gica de que las personas son las unicas capaces de incorporar conocimientos
y mediante ese proceso transformarlos dando como resultado unos nuevos, los
cuales mejoran sus habilidades y destrezas haciéndolas capaces de
transformar tanto los procesos como los medios de produccion asi como sus

relaciones sociales.

Un punto de partida, seria evaluar la posibilidad de desarrollar un modelo
matematico donde se consideren al menos tres formas distintas de trabajo; una

que considere trabajos muy especializados como son la produccion de nuevos
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conocimientos en las areas cientifico tecnoldgicas e ingenierias, otra que
considere conocimientos técnicos basicos y por ultimo una en la cual se
incluyan trabajos que requieren un minimo de conocimientos. Consideramos
que al hacer esta distincidén se podran plantear modelos con diferentes sectores
de produccion pero en lugar de poner el énfasis en el capital seria en el trabajo
especializado; por otro lado, al considerar a cada persona como unica
poseedora de sus conocimientos podrian tratarse como un bien econdémico
rival y excluible. Sin embargo, habria que tener cuidado en hacer estos
planteamientos, pues deben estar libres de prejuicios morales; ya que al
considerar que cada persona poseedora de cierto nivel de conocimientos

puede ser tratada como un insumo, podrian surgir ciertas objeciones.

Esta idea de considerar sectores cuyo trabajo sea insumo que cuente con al
menos un minimo de capacidades, estaria ayudando a considerar los cinco
hechos del crecimiento endogeno planteado por Romer, pues si cada sector
requiere diferentes capacidades de las personas aun cuando los conocimientos
incorporados en ellas presenten el atributo de no rivalidad, en el analisis se
presentaria la rivalidad al no poder transitar de un sector a otro sin realizar

algun esfuerzo previo en la capacitacion de ese personal.

El debate sobre la factibilidad de usar el conocimiento y el capital humano
como un insumo se ha derivado de la dificultad para caracterizar a ambos
como un bien estrictamente econdmico; es decir, que sea rival y excluible. Aqui
se considera que las dificultades devienen, en realidad, del enfoque con el cual
sea abordado el tema, asi para la escuela neoclasica ortodoxa el conocimiento
debe ser tratado unicamente como informacién, ya que solo asi podra ser
comerciado y garantizara beneficios individuales. Por otro lado, los
economistas de la escuela evolutiva, consideran que el conocimiento no
necesariamente debe ser comercializado, ya que, mientras mas amplia sea su

difusion habra mas oportunidades de crear innovaciones.

Por lo tanto, una sugerencia seria considerar el conocimiento asociado al
capital humano pero también agregar una variable que considere los spillovers

como una fraccion del nivel de conocimiento acumulado, misma que pueda
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incluirse en la ecuacion que determine los equilibrios para aquel sector que

utilice capital humano como insumo principal.

Como se ha podido apreciar estas son solo algunas consideraciones que
podrian fomentar el desarrollo de avances en cuanto a la modelacion del
crecimiento endogeno, si bien no se ha llegado a una formalizacién concreta,
se han sentado las bases por las cuales es pertinente continuar este viaje
hacia una mejor explicacion e interpretacion del crecimiento econoémico a

través de modelos matematicos.
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