«Tecnologiay Crecimiento: Crénica de un
desencuentro»

El articulo trata de indagar en torno a las dificultades con las que la teoria del
crecimiento se enfrenta para incorporar, de una manera convincente, a la
tecnologia en el seno de sus construcciones analiticas. Para ello, se hace un
recorrido critico por las formas de considerar las variables tecnoldgicas en los
principales modelos de crecimiento, desde las iniciales propuestas de inspiracion
keynesiana o neoclasica a los desarrollos de la teoria de las generaciones, y desde
las primeras formalizaciones del cambio técnico como variable enddgena a las
mas recientes modelizaciones, bien del crecimiento endégeno con economias
externas y/o rendimientos crecientes, bien del enfoque evolucionista de clara
inspiracion schumpeteriana. El articulo termina, a modo de balance, con una
reflexion de caracter metodolégico.

Lan hau hazkundearen teoriak bere eraikuntza analitikoen baitan teknologiari modu
egoki batean atxikitzeko aurkitzen dituen oztopoak aztertzen saiatzen da. Eta
horretarako, hazkunde-eredu printzipaletan eman izan diren aldagai teknologikoak
aztertzeko moduei gain-begiratu kritiko bat ematen zaie, hasi inspirazio keynesiar
edo neoklasikoko hasierako proposamenetatik eta belaunaldien teoriaren
garapeneraino, edota barneko aldagai bezala aldaketa teknikoaren Iehen
formalizazioetatik hasi eta modelizaziorik berrienetaraino, nahiz kanpoko ekonomia
eta/edo errendimendu hazkorrekiko barne-hazkundearenak, nahiz inspirazio argiro
schumpetertarreko enfoke eboluzionistarenak izan hauek. Eta azkenean, balantze
modura, metodologia mailako gogoeta batekin bukatzen da artikulua.

This article attempts to examine the difficulties with which the theory of growth is faced if
it is to incorporate technology, in a convincing way, in the heart of its analytical structure.
To this end, a critical look is taken at the way technological variables are considered in
the main models of growth, from the initial keynesian or neo-classical ideas to the
development of the theory of generations, and from the original formulation of technical
change as an endogenous variable to the most recent models, of either endogenous
growth with external economies and/or increasing returns, or of a clearly schumpeterian
evolutionist approach. The article ends with a reflection of a methodological nature, by
way of a summary.
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La literatura empirica sobre el crecimiento
econdémico ha puesto en evidencia el
papel central que el desarrollo tecnologico
tiene en la configuracion y en los ritmos
de evolucion de una economia. El nivel
tecnolégico condiciona la conformacion
sectorial, la coherencia interna y la
especializaciéon internacional de un
sistema productivo; asi como determina
los niveles de eficacia y las posibilidades
de crecimiento que tal sistema encierra
(1). Dada la importancia que cabe atribuir
a esta variable, no es extrafio que la
teoria econémica haya tenido que
reservar un espacio para su adecuado

(1) Como es obvio, la aportacién de la tecnologia
excede al d&mbito de lo econémico. Como sefiala
Segura (1989): «La historia de la humanidad es, en
buena medida, la historia del cambio técnico, en
tanto que las posibilidades de desarrollo de aquélla
han estado condicionadas por la tecnologia», péag.
21.
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tratamiento. Lo que resulta tal vez mas
sorprendente a los ojos del profano es el
retraso —y aun las limitaciones— con que
el analisis del cambio técnico se ha
tratado de integrar en el corpus central de
la teoria econdmica. El presente articulo
se propone indagar en las razones de
semejante anomalia. Mas
particularmente, se tratara de analizar las
resistencias que, a lo largo del tiempo, la
teoria econ6mica ha mostrado para
incorporar la variable tecnoldgica en un
ambito en el que, sin embargo, su
presencia resultaba manifiestamente
inexcusable: la teoria del crecimiento.
Pues, en efecto, en pocos ambitos se
demuestra la tecnologia mas necesaria
que en aquel que pretende explicar la
evolucién de una economia a lo largo del
tiempo. Dadas las dimensiones de este
trabajo, no es posible realizar un recorrido
exhaustivo por la ya muy nutrida literatura
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del crecimiento, pero si sefialar aquellos
pasos mas decisivos dados en el camino
hacia una mayor y mejor comprension del
papel que la tecnologia tiene en el
progreso econémico. La misma eleccién
del tema limita el campo de la reflexion,
gue basicamente se centra en los efectos
macroeconémicos del cambio tecnolégico

).

1. LOS PRIMEROS MODELQOS DE
CRECIMIENTO; LA TECNOLOGIA
DETRAS DE LA PUERTA

A finales de los afios cincuenta, una
serie de investigaciones de conocidos
especialistas —Abramovitz (1956), Solow
(1957), Kendrick (1961) y Denison
(1962)— trataron de investigar el
crecimiento de la economia
norteamericana a lo largo del presente
siglo, evaluando el papel que los distintos
factores habian tenido en su promocion.
Aunque discrepaban en sus resultados
numéricos y en diversos aspectos
metodoldgicos, todos ellos alumbraban
una misma conclusién un tanto paradojica
si se tiene en cuenta la teoria
preexistente: el progreso tecnoldgico, una
variable no considerada en los primeros
modelos tedricos, se erigia en el principal
factor  explicativo  del  crecimiento
econémico contemporaneo (3).
Particularmente  sorprendente fue la
conclusién obtenida por Solow en su

(2) Se abandona asi la referencia a los aspectos
microeconémicos del cambio tecnoldgico; aun
cuando tales aspectos, desvelados en una
abundante vy rica literatura, han servido para inspirar
un tratamiento mas realista del proceso de creacion,
difusion y adaptacién tecnolégica en los modelos de
crecimiento. Para una buena sintesis de los
hallazgos y lineas de investigaciéon en este ambito
de trabajo, véase Dosi (1988). También pueden
consultarse Rosenberg (1982), Nelson y Winter
(1977 y 1982), Dosi et al. (1988) y Freeman (1990).

(3 Una buena sintesis de estas investigaciones
se encuentra en Abramovtz (1991) y en J.W. Kendrick
(1991).
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celebrado articulo: cerca del 90% del
crecimiento de la produccion por
trabajador en Estados Unidos, durante el
periodo 1909-49, se debia a la asi
considerada «variable residual»,
denominacién bajo la que se recogia todo
un conjunto de factores que se suponian
relacionados con el cambio tecnolégico
(4). Aquellos primeros resultados fueron
discutidos por investigadores posteriores,
dando lugar a estimaciones mas
matizadas sobre el papel que cabia
atribuir al cambio técnico (5). Si bien la
discusion no esta todavia cerrada, nadie
cuestiona en la actualidad la importancia
gue adquiere este factor, hasta entonces
descuidado por la corriente principal de la
teoria econdémica. Aun cuando pudiera
haber denuncias previas sobre semejante
omisiéon, lo cierto es que aquellas
investigaciones sobre el crecimiento
tuvieron respecto a la teoria econémica el
mismo papel que los ojos del nifio al
denunciar la desnudez del rey: la teoria
habia descuidado un factor béasico en la
vida econdmica, el cambio tecnolégico.

La explicacion de semejante anomalia
generalmente se asocia con la orientacion
gue domind la reflexion econdémica desde
finales del pasado siglo. A partir de la
revolucion marginalista, la  teoria
econdmica concentro sus esfuerzos en el

(4) El progreso tecnolégico se incorpora en el
modelo como una variable residual. O, como diria
Solow (1957), como «una expresion taquigrafica de
cualquier tipo de desplazamiento de la funcion de
produccion. Asi, los descensos de la actividad, los
acelerones, las mejoras en la educacion de la fuerza
de trabajo y todo tipo de cosas, se consideraria
como «cambio técnico», pag. 312. Dado su caracter
residual, de agregado heterogéneo, «la importancia
de este elemento —como sefiala Abramovitz
(1956)— nos proporciona una cierta medida de
nuestra ignorancia sobre las causas del crecimiento
econémico», pag. 11.

(5) Especialmente a partir de la discusion
motivada por la estimacion de Jogerson y Griliches
(1967), que dio lugar a los posteriores trabajos de
Denison (1969) y de Jorgenson y Griliches (1972).
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estudio de los mecanismos asignativos de
gue dispone el mercado, abandonando las
anteriores pretensiones de los
economistas clasicos de descubrir las
grandes leyes que rigen la evolucion de
las economias (6). Su principal objetivo
fue proporcionar una  explicacion
convincente del proceso de formacién de
los precios —de bienes y factores— en
mercados competitivos y entender los
mecanismos que conducen al equilibrio en
dichos mercados. Para ello el marco
temporal en el que se desenvuelve el
andlisis es el de corto plazo. Y conforme a
esta opcion, se marginan todas aquellas
variables cuya alteracion se supone que
requiere periodos mas dilatados de
tiempo. Los recursos productivos, la
poblaciébn y sus gustos o la misma
tecnologia  se consideran dados,
parametros exdgenos al modelo que se
pretende explicar. Domina, pues, una
vision estatica del proceso econdmico,
centrada en el analisis de la conducta
maximizadora de los agentes en el corto
plazo, considerando la compatibilidad de
sus decisiones en el ambito del mercado.
Incluso, en aquellos casos en que se
contempla el comportamiento secuencial
de alguna de las variables —es el caso
del famoso modelo de la telarafia—, la
reflexion se hace desde una perspectiva
muy alejada de cualquier pretension
dinamica (7). A esta orientacion
fundamental de la reflexion econémica no

(6) Asi lo sefiala Harrod (1973): «Debo decir que
la vieja teoria clasica contiene, en proporciones
aproximadamente iguales, lo que defino como
elementos estaticos y dindmicos. Los elementos
dinAmicos han desaparecido de lo que ahora
consideramos el cuerpo central de los principios
econoémicos. Al retinarse y perfeccionarse el analisis
estatico mediante el uso del concepto marginal y la
exposicién matematica, desaparecié el andlisis
dindmico», pag. 21. Esta misma interpretacion se
encuentra en Romer (1990).

(7) No ignoramos la dificultad que supone trazar
una linea nitida de separacion entre las visiones
estatica y dinamica en la economia. A los objetos de
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escapa siquiera la aportacion keynesiana,
cuya principal contribucién —como bien
reconoce Harrod (8)— se sitla
igualmente en el campo de la teoria
estética

La apertura hacia una visiéon dinamica
del proceso econdmico, con el articulo
inaugural de Harrod (1939), dio origen a
un nuevo ambito del analisis econémico,
al situar los problemas del crecimiento en
el centro de la reflexion tedrica. Con
antelacion, los economistas clasicos y
algunos autores posteriores —como Marx
0 Schumpeter— habian dedicado buena
parte de su esfuerzo a investigar el
desarrollo economico de las sociedades
contemporaneas. Es mas, se puede decir
gue habian convertido el analisis de las
leyes que rigen la evolucion de las
economias en el centro de su reflexion
tedrica. El vigor y la influencia de su
pensamiento todavia se detecta en
aportaciones recientes al tema; pero,
entonces, a comienzos de los cincuenta,
apenas si influyé en el despertar de la
teoria dinamica. El enfoque
dominantemente holistico desde el que se
habian realizado aquellas aportaciones,
las dificultades de formalizacion de sus
construcciones ldgicas, la lejania de su
discurso respecto al aparato conceptual
neoclasico, depurado a lo largo de las
décadas anteriores 'y la dificil
compatibilidad de sus supuestos y
conclusiones con las obtenidas en la
modelizacion del equilibrio, hicieron
dificilmente integrables aquellas
propuestas en el marco de la nueva

esta exposicion, basta con suponer que los modelos
dindmicos son aquellos que tratan de explicar el
comportamiento cambiante de las variables que se
consideran relevantes en el medio y largo plazo. Para
una discusion de este aspecto, véase Hicks (1989).
(8) «La aportacion de Keynes que constituye ahora
la parte mas estudiada de su obra pertenece al
campo de la macroeconomia. Pero estd confinada
en su mayor parte, o al menos en su parte
estrictamente tedrica, al campo de la estatica». Cfr.
Harrod (1973), pag. 12.
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teoria del crecimiento (9). Esta nacia, tras
la segunda guerra mundial, virtualmente
huérfana de referencias previas que no
fuesen aquellas derivadas de la
microeconomia neoclasica y la
macroeconomia  keynesiana, @ ambas
dominantemente estaticas. Se trataba de
alzar desde sus cimientos un nuevo
edificio logico, de abrir a la exploracion
analitica un nuevo cuerpo de doctrina
apto para interpretar el movimiento de las
variables econémicas en el medio y largo
plazo (10).

1.1. El progreso tecnolégico como
«mana»

Los primeros modelos de crecimiento
se construyeron a partir de supuestos
simplificadores extremos. Algunos de
ellos, aunque discutibles, resultaban
aceptables en funcion del objetivo
perseguido y del caracter tentativo de esa
fase inicial del andlisis (11). Otros, sin
embargo, afectaron muy crucialmente a la
capacidad interpretativa de la naciente
teoria y al concepto de dinamica a la que

(9) Como sefiala Harrod (1973), refiriéndose a los
clasicos: «Estas doctrinas cayeron después en
desgracia, junto con la teoria dindmica en la que
estaban basadas. La teoria dinamica era tosca, en
parte insostenible como ley universal y en cierto
modo insostenible en si misma. Pero nada ha
reemplazado a esta teoria (ni a estas regias); y el
cuerpo de la teoria econémica que hemos ensefiado
hasta llegara la doctrina keynesiana, e incluida ésta,
sigue siendo casi exclusivamente estética. La idea de
que Jeynes es mas dinamico que Ricardo es
exactamente lo contrario de la realidad», pag. 24.

(10) La conciencia de estar descubriendo un
nuevo campo para el andlisis se encuentra muy
nitidamente en los primeros trabajos sobre el tema.
Véase, por ejemplo, Harrod (1948), donde se plantea
la necesidad de crear una base axiomatica propia
para la economia dinamica.

(11) Tal sucede, por ejemplo, con el recurso a
variables extremadamente agregadas, que podria
encontrar su justificacion en el supuesto de precios
relativos constantes.
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pretendia responder. Tal vez, una de las
mas importantes insuficiencias deriva de
haber excluido del andlisis —o haber
incorporado de forma deficiente— todas
aquellas variables no contempladas en
las modelizaciones previas sobre el
comportamiento de los mercados, sin
apercibirse del diferente marco temporal
en el que se debe mover la teoria del
crecimiento. De esta insuficiencia es
victima la tecnologia que o bien no se
considera, o bien se incorpora, cuando a
ello obligan las inconsistencias previas,
como una variable exdgena, no explicada
en el interior del modelo. Se renunciaba
asi a la oportunidad de construir una
teoria realista del crecimiento y se
conducia la modelizacion hacia paradojas
dificilmente sostenibles.

El tratamiento que se daba a la
tecnologia en estos primeros modelos de
crecimiento no responde necesariamente
al juicio que sobre la realidad econdémica
tenian sus autores: mas bien era una
imposicién derivada  del aparato
conceptual heredado y del esquema de
andlisis en el que se inspiraba su
formalizacion. Particularmente, la nueva
teoria del crecimiento, tanto en la tradicion
keynesiana como neoclasica, es deudora
de buena parte de los supuestos
utilizados en la modelizacion del
equilibrio, considerada uno de los
principales logros intelectuales de la
teoria econdémica. La competencia
perfecta, con agentes precio-aceptantes,
mercados perfectos y ausencia de
rendimiento crecientes, constituye el
marco de referencia en el que las
teorias se desarrollan; y proporciona el
instrumental analitico necesario para la
més facil formalizacion matemética de las
relaciones supuestas. El coste de
semejante opcién seria el mantenimiento

como variables ex6genas de los
principales factores explicativos del
crecimiento.
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Y asi, en el modelo de Harrod la
ecuacion fundamental del crecimiento
sostenido y equilibrado (12) se deriva
facilmente de la manipulacion de ciertas
igualdades macroeconémicas basicas.
Para ello, el modelo parte de los
siguientes supuestos simplificadores: se
considera que el ahorro es una funcién
simple de la renta (S = sY), que la
poblacion crece a una tasa exdgena
constante (n) y que la funcién de
produccion es de coeficientes fijos. Dados
estos supuestos, es facil derivar:

|=S=sY
I=AK
K=vY
donde s expresa la propension media al
ahorro; v, la relacion capital-producto, que
se supone constante; y, ademas, se
considera que toda la inversion se dedica
a ampliar el stock de capital, K (lo cual es
un supuesto innecesario, pero que facilita
la exposiciéon). A partir de estas
igualdades se llega a la ecuacion
fundamental de crecimiento en la que la
tasa garantizada de expansion del
producto viene dada por el cociente entre
la propension media al ahorro y la relacion
capital-producto deseada (13). Es decir:
Gw = s/vr = Ga
donde Gw es la tasa garantizada de
crecimiento
vr es la relacion capital-producto
deseada
Ga es la tasa de crecimiento
natural.

(12) Se considera que una economia experimenta
un crecimiento sostenido cuando todas las variables
estan creciendo a una tasa proporcional constante.
En caso de que la tasa de crecimiento de las
variables sea igual y constante para todas ellas, se
habla de crecimiento proporcional. Véase Jones
(1975), pags. 49 y 50.

(13) El desarrollo completo seria el siguiente:

AK =v AY, dado que AK =1
I=sY=vY
lo que implica que Y/Y = s/v
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La relacion expresa que la tasa de
crecimiento sostenido de una economia
sera tanto mayor cuanto mas elevada sea
la propension media al ahorro y mayor
sea la productividad media del capital
—que es la inversa de vr— en la que se
satisfagan las expectativas
empresariales.

Dados los supuestos manejados, el
crecimiento con pleno empleo requerira
que se igualen la tasa de crecimiento del
stock de capital y la de la poblacién
trabajadora, al objeto de mantener
constante la relacion capital-trabajo. Por
tanto,

KK/K =n
y dado que KK =slv=Ga

resultard que para que exista crecimiento
sostenido y equilibrado es necesario:

Ga=s/vr=n

O, lo que es lo mismo, la tasa de
crecimiento de la economia ha de ser
igual a la tasa natural de expansién de la
poblacién.

Obviamente, nada garantiza que se
produzca la igualdad requerida entre los
tres términos de la anterior ecuacion,
dado que las variables s, vr y n se
determinan de manera independiente en
el modelo. Es este factor el que alimenta
el pesimismo de Harrod acerca de la
probabilidad de que una economia
discurra por la senda del crecimiento
sostenido y equilibrado. Una senda, por lo
demas, altamente inestable, debido al

Si por v se entiende la relacién capital-producto
existente de facto, se llegaria a la siguiente
identidad:

Ga=slv

Para que el crecimiento sea sostenido la relacién
capital-trabajo existente debe coincidir con la
esperada. De modo que:

Ga =s/vr=Gw

Gw expresa la tasa garantizada de crecimiento, es
decir, aquel ritmo de progreso que no modifica las
expectativas de los agentes y deja, por tanto, a los
empresarios en condiciones para continuar en un
proceso similar.
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papel que la formacion de las
expectativas tienen en la amplificacién de
cualquier desequilibrio.

Ninguna de estas conclusiones se ve
sustancialmente  modificada por la
inclusion del progreso tecnologico en el
modelo. Este se expresa a través de una
tasa constante, m, exdgenamente
determinada. Ademas, y al objeto de que
sea compatible con el crecimiento
sostenido, el progreso técnico debe ser
neutral a lo Harrod (14).

En estas condiciones, la tasa de
crecimiento sostenido debe ser igual a la
suma de las tasas correspondientes al
crecimiento de la poblaciéon y al progreso
tecnologico:

Ga=s/vr=n+m

Permanecen los rasgos de
improbabilidad e inestabilidad béasica del
crecimiento en equilibrio, debido a la
determinacion independiente de las
variables relevantes y a la dinamica de
formacién de las expectativas
empresariales. Pero lo mas destacable es
gque para incorporar al progreso
tecnolégico en el modelo se le despoja de
Sus rasgos mas peculiares, se le

(14) Se considera progreso neutral a lo Hicks
aquél que mantiene constante la relacion entre las
productividades marginales de los factores, lo que,
en condiciones de competencia perfecta, supone
gque se mantenga constante la relacion
capital-trabajo en la funcion de produccion. El
progreso es neutral en el sentido de Solow, cuando
se mantiene constante la productividad marginal del
trabajo, mientras crece la productividad del capital.
Y, finalmente, el progreso es neutral a lo Harrod
cuando se mantiene constante la productividad
marginal del capital y el progreso técnico mejora la
eficiencia del trabajo. Es decir, si se considera la
funcién de produccion:

Y=aF (b Kicil)
las anteriores definiciones quedarian reflejadas en el
siguiente cuadro sinéptico:

Derivada respecto Se mantiene
al tiempo Progreso neutral constante
a b ¢ segun la relacién
>0 =0 =0 HICKS capital-trabajo
=0 >0 =0 SOLOW trabajo-producto
=0 =0 >0 HARROD capital-producto
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convierte en independiente del proceso de
crecimiento de la economia y se le asimila
en su efecto al crecimiento de uno de los
inputs —la fuerza de trabajo—. En la
vision de Harrod, ser tecnolégicamente
mas desarrollados equivale desde el
punto de vista légico a disponer de una
mas abundante poblacién trabajadora.

Pese a ser las propuestas de Harrod y
Domar (15) las primeras modelizaciones
explicitas del crecimiento, la mas
influyente propuesta y la que mas

abundante literatura  empirica ha
generado, es el modelo neoclasico,
inicialmente  desarrollado por Solow

(1956) y Swan (1957). Gran parte de los
supuestos iniciales son coincidentes con
el modelo de Harrod, si bien en la
formulacién neoclasica se admite la
perfecta sustituibilidad de factores, de
acuerdo con la version convencional de la
funcién agregada de produccion. Esta
constituye el soporte basico del modelo
de crecimiento. Y las caracteristicas de
las que estd investida, absolutamente
cruciales para la construccién neoclasica,
son las siguientes: a) se trata de una
funcion continua, lo que exige la
sustituibilidad entre los inputs para la
obtencién de un determinado nivel de
produccion: b) la productividad marginal
de los factores es positiva y decreciente,
lo que supone que incrementos sucesivos
en un input —sin modificar el otro—
originan incrementos decrecientes del
output, y ¢) revela rendimientos
constantes a escala.

En condiciones de competencia
perfecta y desde un punto de vista
microecondémico, no hay espacio para el

(15) Aun cuando existan diferencias entre las
propuestas de Domar y de Harrod, que
fundamentalmente se refieren a la inexistencia en el
primero de una funcién de inversién, la formulacién
de ambos es muy similar, por lo que no es necesario
detenerse en mayores precisiones. Por lo demas, la
coincidencia es plena en lo que se refiere a las
limitaciones en la forma de incorporar la tecnologia
en ambos modelos.
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progreso tecnolégico entendido como
actividad deliberada. Para obtener un
determinado nivel de produccion, el
empresario debe optar entre aquellas
diversas combinaciones de factores que le
brinda la tecnologia existente; y lo hace de
acuerdo con los precios relativos de los
inputs, tratando de minimizar sus costes.
Y, de hecho, el valor de la produccion se
realiza plenamente en la retribucién de los
factores, capital y trabajo, de acuerdo con
su respectivas productividades
marginales, sin que reste margen alguno
para la retribucion de las actividades de
promocion del desarrollo tecnolégico. Este
constituye un parametro externo al que se
adecuan las posibilidades de eleccion de
los agentes; pero las decisiones de éstos
no condicionan, en cambio, la evolucion
de aquél.

Desde el punto de vista agregado, la
funcién de produccién expresa, en su
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version reducida, la produccién por
trabajador maxima, y, que se puede
alcanzar en condiciones de eficiencia con
un determinado stock de capital por
trabajador, k, dado el nivel tecnoldgico
existente, t (gréfico n.°1l). En este
universo, el progreso técnico se
representa por un desplazamiento hacia
arriba de la funcion de produccion,
expresando con ello las mayores
posibilidades productivas que brindan las
nuevas técnicas (16). De acuerdo con los
supuestos de competencia perfecta sobre
los que se fundamenta la funcion
agregada de produccién, con sus
condiciones de conducta precio-aceptante

(16) Conforme a esta vision y a nivel
microeconémico, el progreso técnico se representa
a través de un desplazamiento hacia el origen de las
isocuantas. Es decir, gracias a la innovacion se esta
en condiciones de obtener las mismas cantidades
de output con menores inputs —o, alternativamente,
se puede obtener un mayor nivel de produccién a
partir de la misma combinacion de inputs.

63



«Tecnologia y Crecimiento: Cronica de un desencuentro»

de los agentes y convexidad de la funcién
de produccién, la tecnologia, cuando se
considera, debe ser tratada
inevitablemente como una variable
exégena. No responde esto a un
supuesto criterio del investigador, sino a
una exigencia del marco analitico que se
ha elegido.

En caso de no considerar la tecnologia,
la ecuacion fundamental que expresa la
condicion de crecimiento sostenido en el
modelo neoclasico viene dada por la
siguiente igualdad (17):

k=sfkk)-nk

donde k expresa el crecimiento de la
relacion capital-trabajo

s es la propension media al ahorro
f(k) es la formulacion funcional de
la produccién por trabajador, y

n es la tasa de crecimiento de la

poblacién

La ecuacion expresa una afirmacion
virtualmente tautoldgica: el incremento en
el stock de capital por trabajador debe ser
igual al total de la inversién por trabajador
—sf(k), dada la identidad entre ahorro e
inversion— menos aquella parte que se
requiere para mantener invariable la
relacion capital-trabajo, dado el
crecimiento de la poblacion —es decir, nk.

En el caso de que el crecimiento sea
sostenido y equilibrado, la relacion
capital-trabajo debe permanecer
inmutable en el tiempo, lo que supone que
la inversion por trabajador debe ser

(17) Los pasos para llegar a la formulaciéon son
simples. Partiendo de k = K/L, lo que implica que
k/k = K/IK - L/L = K/K - n, por tanto, k = K/L - n K/L.

A su vez, por definicion K/L = I/L, de modo que
IIL =k + nk

Si se considera la identidad Y/L = C/L + I/,
sustituyendo resulta: f(k) = C/L + K + nk
a su vez f(k) - C/L = S/L = s f(k)/L, que, sustituyendo
en la anterior igualdad, conduce a la ecuacién
fundamental arriba expuesta.
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aquella requerida para compensar el
crecimiento de la poblacién. Es decir:

sf(k) = nk

De donde se desprende que la tasa de
crecimiento proporcional viene dada por
la tasa constante y exdgena de
crecimiento de la poblacion, n. Una
conclusién similar a la obtenida en el
modelo de Harrod. Sin embargo, no
conviene llevar las coincidencias mucho
mas lejos, pues entre ambos modelos
existen diferencias notables que afectan al
centro mismo de las respectivas
concepciones sobre el proceso de
crecimiento. En el caso de Harrod, el
crecimiento sostenido y proporcional es
improbable: y, caso de producirse, se
veria amenazado por su consustancial
caracter inestable. Por el contrario, en el
caso de Solow, son las propias fuerzas
del mercado las que conducen a la
economia hacia una senda de crecimiento
estable. En la base de esta radical
diferencia estan las posibilidades de
sustitucion de factores que brinda la
funcién de produccion neoclasica y la
exclusion en el modelo de una funcién de
inversion independiente

En wuna primera aproximacion, la
experiencia del crecimiento parece
ajustarse mejor a la arménica vision
neoclasica que a la atormentada imagen
gue transmite el modelo de Harrod. No
obstante, y entrando en detalle, buena
parte de las conclusiones del modelo
neoclasico expuesto resultan
abiertamente contraintuitivas. Tal sucede
con el resultado central de su modelo, que
hace independiente el crecimiento de la
tasa de ahorro; o con la supuesta
inmutabilidad de las tasas capital-trabajo
o de la productividad por trabajador a lo
largo de la senda de crecimiento.

Alguna de estas inconveniencias se
logran superar al tomar en cuenta una
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variable que exprese el progreso
tecnoldgico. Si bien para asegurar tan
tranquilizadoras conclusiones,
previamente se ha tenido que simplificar,
hasta su virtual desnaturalizacion, el
sentido y atributos del cambio
tecnoldgico. Este se incorpora en la
funcién de produccion como un operador
desplegado en el tiempo, que actda sobre
los inputs (K,L) o sobre su combinacion.
Es decir, la tecnologia promueve el
crecimiento sin modificar la cantidad o
naturaleza de los factores empleados:

Y=F (KL, 1

La variable tiempo, t, indica que la
produccion se incrementa, ain cuando los
inputs no varien, debido al efecto del
progreso técnico. Se supone, como es
habitual en la formulacién neoclasica, que
no existen economias de escala, que se
trata de una funcion continua y con
productividades marginales decrecientes.
Una forma alternativa de representar esa
funcién es:

Y = F (A()K. B(t)L)

que expresa que la produccion no
depende solo de la cantidad de los inputs,
sino también del progreso técnico; los
stocks de capital y de trabajo aparecen
multiplicados por sendos factores, A y B,
gue son, a su vez, funciones del tiempo,
variable a través de la que se aproxima el
progreso tecnolégico. El hecho de que los
factores A(t) y B(t) sean independientes
de los valores presentes y pasados de Ky
L refleja el caracter exdgeno del cambio
tecnologico, asi como su cualidad de
progreso desincorporado, que no afecta a
la naturaleza de los inputs primarios.

La incorporacién del progreso técnico
mejora los resultados del modelo, al
hacerlo compatible con ciertas
regularidades empiricas suficientemente

Ekonomiaz N. © 22

(18) Entre los

José Antonio Alonso

contrastadas —los «hechos estilizados»,
en términos de Kaldor— (18). En
concreto, el problema basico de Ila
funcion de crecimiento sin progreso
técnico deriva de la dificil compatibilidad
entre la observada inamovilidad en el
tiempo de la productividad marginal del
capital y el incremento de la productividad
del trabajo en que se asienta el proceso
de crecimiento: mientras el primer
requisito reclama la estabilidad de la
relacion capital-trabajo, el segundo exige
gue la fuerza de trabajo crezca menos
gue el stock de capital. Una de las formas
de superar semejante anomalia es la de
suponer que existe progreso técnico que
hace que el «trabajo efectivo», E, crezca
mas que el trabajo en términos fisicos, L
(19). De este modo la relacion K/E puede
no incrementarse si E crece mas
rapidamente que el stock de capital. Para
ello, el progreso técnico debe ser neutral
a lo Harrod, promoviendo el incremento
de la productividad del trabajo. AuUn
cuando, desde un punto de Vvista
econOmico, nadiepueda argumentar por

«hechos estilizados» que
proporciona la evidencia empirica del crecimiento
figuran, segun Kaldor, los siguientes:

1) El crecimiento continuado en el tiempo, tanto
de la produccion agregada como de la productividad
del trabajo.

2) Elincremento continuado en la tasa capital por
trabajador.

3) La constancia en la tasa de beneficio.

4) Unas relaciones capital-producto estables a lo
largo de amplios periodos de tiempo.

5) Una correlacion elevada entre la participacion
de los beneficios en la renta y participacion de la
inversion en el producto y una estabilidad notable en
la distribucién factorial de la renta, asi como en el
coeficiente de inversion.

6) La existencia de diferencias sustanciales entre
paises en sus tasas de crecimiento de la produccion
y de la productividad del trabajo. Véase Kaldor
(1965), pag. 178.

(19) El concepto de trabajo eficaz trata de captar
el efecto que el progreso técnico tiene sobre la
contribucién del factor al proceso de produccién. De
tal modo que el trabajo eficaz puede variar en el
tiempo aun cuando no se haya modificado el stock
disponible de trabajo fisico, siempre que el progreso
técnico comporte alguna alteracion en la
productividadde ese factor.
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gué esto deba ser necesariamente asi: es
decir, por qué éste es el Unico tipo de
progreso técnico compatible con el
modelo (20).

Admitido el progreso técnico neutral a lo
Harrod, la funcion de producciéon adopta
la siguiente forma:

Y =F (K, A@t)L)

en donde Ila mejora tecnologica
incrementa la eficiencia del trabajo.

A su vez, supuesta una tasa de progreso
técnico proporcional y exégena, m, la
ecuacion fundamental del modelo se
transforma en:

k =sf(k)-(n+m)k
donde k expresa la relacion capital-trabajo

en términos de eficiencia. Y, en caso de
crecimiento en equilibrio:

sf(k)=(n+m) k

Es decir, la tasa de crecimiento
proporcional debe ser igual a la suma de
la tasa de crecimiento de la poblacion y la
tasa de progreso técnico: ambas
exdgenamente determinadas. Los ritmos
de expansion del producto son, por tanto,
independientes de cualquiera de las
variables internas al modelo y ajenos a la
proporcién que supone la inversién en el
producto. Se llega asi a la paraddjica
conclusiéon de que estamos ante una teoria
del crecimiento que no tiene nada que
decir sobre qué determina el crecimiento
en equilibrio (21). Como sefiala Romer
(1990b): «Los supuestos de convexidad y
de competencia perfecta colocaron la

(20) En realidad, se trata de una restriccién adhoc
para justificar la consistencia empirica del modelo,
como el propio Solow reconoce. Esta exigencia
supone, de hecho, «una limitacién adicional sobre el
valor de los modelos de crecimiento sostenido como
representacion de la realidad». Hahn y Matthews
(1964), pag. 53.

(21) A la misma conclusién llega Scott (1991),
pag. 77.

Ekonomiaz N. © 22

acumulacion de nuevas tecnologias en el
centro del progreso de crecimiento y
negaron simultaneamente la posibilidad
de que el analisis tuviera algo que decir
sobre este proceso» (22).

12. Progreso técnico exdgeno
incorporado

Estos primeros ensayos para incorporar
el progreso técnico en los modelos de
crecimiento no pueden ser juzgados como
satisfactorios. Los mismos autores
mencionados, aunque prisioneros de su
instrumental analitico, eran conscientes
de estas limitaciones. El hecho de que la
modelizacion neoclasica fuese Uutil a los
ejercicios de investigacién cuantitativa del
crecimiento sélo podria tranquilizar a los
espiritus menos inquietos. En la base de
esta necesaria insatisfaccion estaba la
forma manifiestamente poco realista de
concebir el progreso técnico, que era
representado  como una  variable
independiente del proceso de crecimiento,
del esfuerzo de acumulacion de la
sociedad y ajena a la voluntad y a los

criterios de decisibn de los agentes
econdmicos. Un factor inexplicado e
incorpéreo0  —una suerte de «mana»,

como irénicamente sefialo Solow— cuya
misién era fecundar el crecimiento a
través de vias igualmente inexplicadas.
Para superar esta limitacién se trato de
avanzar a través de dos sendas, no
necesariamente excluyentes: investigar
las formas de penetracién y difusion del
progreso técnico en la actividad
productiva y tratar de incorporar la
tecnologia como una variable endégena en
el modelo de crecimiento

La primera linea de trabajo dio origen a
los llamados «modelos de generaciones»,

(22) Romer (1990), pag. 282.
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inicialmente propuestos por Solow (1960).
El punto de partida de semejante
indagacion se encuentra, como el propio
Solow reconoce: «en la observacion
corriente de que muchas, si no la mayoria,
de las innovaciones tienen que ser
incorporadas en nuevos tipos de equipo
duradero, antes de que puedan utilizarse»
(23). Se reconoce, asi, que la inversion
desempefia un papel basico en el proceso
de incorporacién del progreso técnico a la
actividad productiva; y se considera que la
edad de instalacion de los equipos
determina la eficiencia del sistema
productivo. De esta forma, la inversion se
constituye en una variable estratégica
para el crecimiento econémico que no
s6lo amplia el stock de capital disponible,
sino también moderniza dicho stock al
incorporar sucesivas generaciones de
capital productivo, portador de tecnologias
més desarrollas e innovadoras.

De acuerdo con este criterio, la funcién
de produccion agregada puede
representarse a través del sumatorio de
una pluralidad de funciones de
produccion, tantas como generaciones de
bienes de equipo instaladas estén en uso.
Es decir:

Y = X Fi (Kit), Li(t)

donde, en el momento t, se supone que
existen T generaciones de bienes de
equipo en uso.

En este modelo, el progreso técnico se
realiza a través de innovaciones
incorporadas en los bienes de equipo.
Solow supone que el progreso técnico se
realiza a una tasa constante, m, pero se
materializa exclusivamente en los nuevos
bienes de capital. Estos son los portadores
de las nuevas tecnologias, sin que cada
generacion pueda participar, sin embargo,

(23) Solow (1960), pag. 91.
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de los progresos futuros. De este modo,
en ausencia de incrementos en el
volumen de poblacion trabajadora, el
nivel de produccién agregado de una
economia crecera por el desplazamiento
de mano de obra desde los viejos
equipos a los mas modernos. Con ello,
los modelos de crecimiento se abren a la
consideracion de los mecanismos de
transmision del progreso tecnolégico. Las
sucesivas generaciones de inversién, los
procesos de adquisiciéon de maquinaria y
equipo desempefian este papel.

Los «modelos de generaciones» logran
sortear mejor alguna de las criticas a las
gue mas vulnerable se habia mostrado la
funcion de  produccién  neocléasica,
particularmente las referidas a la
proclamada homogeneidad del capital y a
la sustituibilidad entre los inputs
primarios, aspectos sobre los que se
habia centrado la disputa entre los dos
Cambridge en los afios cincuenta. Admitir
la existencia de diversas generaciones de
bienes de equipo en uso supone asumir
una cierta heterogeneidad en el stock
capital, si bien en el modelo de
generaciones dicha heterogeneidad se
hace depender linealmente del tiempo y
no, como debiera, de las caracteristicas
productivas de cada generacion de
equipos.

Al tiempo, la idea de la incorporacion
de sucesivas generaciones de bienes de
capital posibilita una visibn menos
extrema, mas flexible y plural, de la
proclamada sustituibilidad de factores que
tanto habia irritado a los economistas
britanicos. La distincion entre el periodo
de disefio de las maquinas, previo a su
instalacion y el de su posterior vida activa,
abre el camino a tres posibles supuestos
de \variabilidad en los inputs: uno,
primero, en el que no hay posibilidad
alguna para alterar la relacion
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capital-trabajo, que queda definida de
manera inmutable para cada generacion
de bienes de equipo (modelos «clay-clay);
el segundo, en el otro extremo, que acoge
el caso de plena sustituibilidad, en el que
se puede modificar la combinaciéon de
inputs tanto antes como después de
instalados los bienes de equipo (modelos
«putty-putty»); y, finalmente, un modelo
intermedio en el que se admite la
posibilidad de modificacion en la fase de
disefio, pero no tras su instalacion
(modelos «putty-clay»). De entre estos
modelos, solo el primero —«clay-clay»—
supone el cambio tecnolégico incorporado
en sentido pleno. El desarrollo de estos
modelos suele ir acompafiado de una
elevada complejidad formal y dificultad
analitica, que no siempre se ve
compensada por su mayor capacidad
interpretativa o predictiva.

No obstante los méritos que se puedan
reconocer a estos modelos, conviene
apuntar tres de sus mas importantes
limitaciones conceptuales, mas alla de su
limitada convalidacién empirica —Gregory
and James (1973)—. La primera esta
relacionada con el discutible efecto que, a
largo plazo, se supone tiene el
mecanismo de incorporacién de las
innovaciones contemplado en el modelo
sobre el crecimiento econémico. En
efecto, en las formulaciones mas
cercanas a la modelizacion neoclasica, la
tasa de crecimiento proporcional resulta
ser independiente de la parte de renta
ahorrada e invertida (24). Con lo que se
disuelve el efecto previsible de Ila
incorporacion del progreso técnico. Por lo
demas, como demuestra Phelps (1960),

(24) Como sefiala Jones: «En una situacion de
crecimiento proporcional equilibrado, la distribucion
por edades del stock de capital dependera
totalmente de la tasa de crecimiento y de la tasa de
depreciacion; ninguna de las dos esta influida, a
largo plazo, por la proporcién ahorrada del producto
nacional». Jones (1975), pag. 231.

Ekonomiaz N. © 22

con una tasa constante de inversion, la
edad media del stock de capital se ve
inalterada, como inmodificable resulta, en
ese caso, la estructura por generaciones
de los bienes de equipo. Ambos
resultados dependen crucialmente del
supuesto que define al crecimiento
proporcional.

La segunda limitacion se refiere a la
visién tan restrictiva de cambio técnico
incorporado que contempla el modelo. Y
asi, las generaciones de equipos se
establecen sobre bases temporales y no
tecnologicas; se considera que todos los
equipos de un mismo periodo —o afio—
pertenecen a la misma generacion; se
asume que los nuevos equipos
despliegan su potencial productivo desde
el mismo momento de su instalacion; y se
acepta que la amortizacion de los equipos
discurra al margen de la emergencia de
nuevas generaciones. No parecen ser
estos rasgos que se desprendan de la
abundante literatura sobre los procesos
microecondmicos de creacion, adaptacion
y difusién de nuevas tecnologias; antes
bien, en ellos se resalta la coexistencia en
competencia de  diversos  niveles
tecnolégicos entre las empresas, de
diversas generaciones de equipos
acordes con rutinas tecnoldgicas y formas
organizativas de la produccion igualmente
disimiles. Una diversidad que afecta no
s6lo a los equipos instalados sino también
a las estrategias tecnolégicas y a las
decisiones de inversion de las empresas.
Por lo demés, la idea misma de las
generaciones se adecua mal a aquellas
formas de inversion distintas a la
adquisicién de equipos, como puedan ser
los gastos en infraestructuras o en | + D,
por ejemplo.

La tercera limitacién, de caracter mas
conceptual, se refiere a la relacion que la
tecnologia tiene con el proceso de
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crecimiento; se admite un mecanismo de
transmision del progreso tecnolégico, pero
se deja sin explicar el origen y los factores
gue explican dicho progreso. En definitiva,
la variable tecnolégica, expresada por una
inexplicada —e inexplicable— tasa
constante, sigue siendo exdgena al
modelo de crecimiento, independiente, por
tanto, del propio proceso de expansion de
la economia. Se ha logrado ofrecer una
visibn mas realista de la forma en que las
innovaciones se incorporan a la actividad
productiva, pero esas mismas
innovaciones se mantienen ajenas al
sistema econdémico que se presupone. En
definitiva, como apuntan Hahn y Matthews
(1964) «la diferencia con el enfoque
ortodoxo es simplemente que ahora el
mana del progreso técnico cae solamente
sobre los dltimos equipos» (25).

2. EL PROGRESO TECNICO ENTRA EN
ESCENA

El intento de incorporar la tecnologia
como una variable endogena del proceso
de crecimiento, a la vez causa y efecto de
la expansion economica, obliga a un
desarrollo analitico abiertamente diferente
al de los modelos hasta aqui
considerados. Tan pronto como se
considera que el cambio tecnoldgico esta
asociado a mutaciones en la naturaleza
de los inputs, o de su combinacion; que el
nivel técnico depende de las
caracteristicas que adopta el proceso de
crecimiento —ya sea en su curso
presente, ya en el pasado—; o que la
senda del progreso tecnolégico depende
de decisiones deliberadas de los agentes
econémicos, la funcién de produccion
neoclasica, con las caracteristicas que

(25) Hahn y Matthews (1964), pag. 837.

Ekonomiaz N. © 22

José Antonio Alonso

habitualmente la definen, se revela
manifiestamente inadecuada. No
obstante, la via para integrar la tecnologia
sera muy diferente segun los casos. En
unos —es el proyecto de Kaldor— se
intentara remodelar la visién formalizada
del crecimiento al objeto de eludir las
referencias a la funcion de produccién; en
otros —Arrow, por ejemplo— se tratara de
aprovechar las externalidades asociadas
a la generacion de conocimientos para
hacer compatible el progreso técnico con
las condiciones exigidas por la
competencia perfecta; vy, finalmente,
habra quien cuestione —es el caso de las
«nuevas teorias»— el mismo supuesto de
competencia perfecta como requisito para
modelizar el crecimiento.

2.1. Kaldor: unaversién truncada del
progreso incorporado

Los primeros intentos para incorporar el
progreso tecnolégico como variable
enddégena se producen muy
tempranamente: en 1957, Kaldor elabora
una propuesta en la que se acoge, en una
version formalizada, alguna de las criticas
que desde el Cambridge britanico se
habian realizado a la funcién neoclasica y
a su modelo de crecimiento. Kaldor
sefiala el caracter arbitrario de la
distincion, habitual en los modelos de
inspiracion neoclasica, entre la forma de
entender los efectos del progreso técnico,
representados con un desplazamiento de
la funcién de produccion y el proceso de
acumulacion de capital, que se representa
con un movimiento a lo largo de dicha
funcién (26). Por el contrario, supone la
existencia de wuna estrecha — vy

(26) En realidad, la critica de Kaldor a la visién

neoclasica del crecimiento es mas amplia y afecta
crucialimente al concepto de la funcion de
produccion sobre el que se erige tal vision. En la
tradicion del Cambridge britanico se critica el pobre
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Graéfico n.° 2. Funcién del progreso técnico de Kaldor
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biunivoca—vinculacion entre el cambio
tecnologico y el proceso de acumulacion.
Como el propio Kaldor sefala: «El uso de
mas capital por trabajador... ine-
vitablemente comporta la introduccién de
técnicas superiores que requieren alguna
clase de innovacion, ain cuando éstas no
suponen necesariamente la aplicacién de
nuevos principios o ideas. Por otro lado,
la mayor parte de las innovaciones téc-
nicas, aunque no todas, que sean capaces
de elevar la productividad del trabajo
requieren el uso de mas capital por
hombre» (27).

Sobre esta relacion basica establece

realismo de los supuestos en que se fundamenta tal
funcioén, los errores metodolégicos que encierra el
concepto de capital como factor homogéneo y las
dificultad esencial que demuestra para captar el
progreso técnico. (27) Kaldor (1957), pag. 525.

(27) Kaldor (1957), pag. 525.
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Kaldor la funcién del progreso técnico,
una alternativa a la funciéon neoclasica en
la que la tasa de crecimiento de la
produccion por trabajador se hace
depender de la tasa de crecimiento del
capital por trabajador. Es decir:

yly =F (k/k)

La forma que adopta esta funcién, su
senda creciente y su concavidad
expresan algunas de las caracteristicas y
efectos atribuidos por Kaldor al progreso
tecnolégico: se trata de una funcion
creciente —la produccién por trabajador
aumenta a medida que aumenta la tasa
de acumulacion—, aunque lo hace con
rendimientos decrecientes (grafico n.° 2).
Particularmente, tiene interés sefialar dos
aspectos peculiares de la funcién; su
nacimiento mas alla del punto de origen, en
los tramos positivos del eje de ordenadas,
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lo que expresa el papel que tiene la
experiencia en el incremento de la
productividad, aun cuando no se haya
producido modificaciéon alguna en la
relacion capital-trabajo; y la existencia de
un limite méximo, més alli del cual no se
producen progresos, lo que revela que por
encima de una determinada tasa es
imposible incrementar el crecimiento de
producto por persona aun cuando se siga
incrementando el stock de capital.

No obstante la influencia que las
reflexiones criticas de Kaldor tuvieron en
desarrollos tedricos posteriores sobre el
crecimiento y el cambio técnico, lo cierto
es que su aportacién originaria tuvo
escasa acogida. A ello contribuy6 la
limitada capacidad explicativa de la
funcién del progreso técnico, su excesiva
simplicidad y lo arbitrario de alguno de los
supuestos en los que se fundamenta. De
hecho, una de las conclusiones més
frustrantes del modelo de Kaldor es que al
hacer la funcién independiente del ratio de
la inversibn sobre el producto, el
crecimiento de la productividad no
depende de la inversion, sino sélo del
progreso técnico. Seria necesario, como
el propio Kaldor reconoci6, desarrollos
ulteriores para explicar la evolucion de la
inversion e integrarla en el seno del
proceso de expansion del producto (28).
Tales desarrollos nunca llegaron a
realizarse. La  posterior aportacién
modelizada de este autor —Kaldor y
Mirrlees (1962)— supone el abandono del
concepto de stock de capital, para
acogerse a un modelo del tipo clay-clay.
Con lo que se retrocedi6 a los problemas
y limitaciones que en general arrastran los
modelos de generaciones. No obstante

(28) De hecho, si la funcién de progreso técnico se
linealiza, la funcién de produccién que la soporta
adoptaria la forma de una Cobb-Douglas con
progreso técnico neutral, del mismo modo que la
version neoclasica. Véase Eltis (1973).
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estas limitaciones y mas alla de las
propuestas de modelos formalizados, es
necesario sefialar que a Kaldor se deben
buena parte de las mas estimulantes
aportaciones para una mejor comprension
del proceso de crecimiento econémico.

2.2. El papel de las economias
externas

Desde Marshall se conocen las
posibilidades que brindan en el andlisis
las economias de escala externas. Su
consideracion permite un cierto
alejamiento de los supuestos requeridos
por la competencia perfecta, sin tener por
ello que abandonar el potente aparato
conceptual que ésta habia generado. Ya
gue si las economias externas cuestionan
la consecucién del 6ptimo en un mercado
en equilibrio, permiten, sin embargo,
mantener el comportamiento
precio-aceptante sobre el que se erigen
las conductas competitivas.

Es dudosa la relevancia empirica de las
economias externas, pero su
consideracion propici6 desarrollos de
interés en la teoria del crecimiento. Pues
en efecto, en fecha tan temprana como
1928, Young incorpora, en un articulo
ciertamente influyente, las externalidades
como uno de los factores explicativos del
crecimiento. Con una visién que pudiera
encontrar sus antecedentes en los
desarrollos de Marx y Schumpeter, Young
considera que el progreso esta asociado
a la incorporacion de nuevos productos y
nuevos métodos de produccion en el
mercado; no existe crecimiento sin la
ampliacion y diversificacion continuada de
la oferta disponible, sin una renovada
capacidad de generacion de nuevos
bienes y servicios.

En esta dinamica, la ampliacion de los
mercados y el consiguiente proceso de
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division del trabajo entre las empresas
desempefia un papel fundamental. Con
mercados mas amplios es posible una
mayor especializacion, no soélo de las
tareas productivas, sino también de las
industrias. Por especializacion de las
industrias se entiende la progresiva
divisibn de los servicios productivos
—industrias y empresas— en subsectores
crecientemente especializados,
productores de una gama cada vez mas
reducida de bienes. La expansién de la
demanda conduce a la progresiva
diversificacion horizontal de los bienes de
consumo, a través de la aparicion de
nuevos productos y de la diferenciacion
de los existentes y una creciente
especializacion, tanto horizontal como
vertical, de los bienes de equipo y de los
bienes intermedios. Las mejoras de
eficiencia resultan, por tanto, de la accion
combinada de la creciente mecanizacion,
a través de los procesos de inversion y de
la senda de progresiva especializacion de
tareas e industrias que promueve la
expansion del mercado. Y, en
consecuencia, la eficiencia de un sector
depende no sélo de su propio desarrollo,
sino también del alcanzado por la
industria y la economia en su conjunto. Se
da asi una relacion que se alimenta
mutuamente entre crecimiento y cambio
técnico: la innovacion tecnolégica mejora
la productividad y con ello incrementa la
demanda, y este incremento de la
demanda propicia las posteriores mejoras
de productividad.

Desde una perspectiva no
excesivamente  diferente,  Hirschman
(1961) explora las posibilidades que

brindan las economias externas para
representar el sistema de conexiones
entre actividades y sectores existentes en
el seno de un aparato productivo. Su
concepcion de los encadenamientos
interindustriales y del crecimiento en
desequilibrio inspirara el trabajo de un
amplio grupo de autores que,
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desde perspectivas muy diferentes,
coincidiran en subrayar el papel que
juegan las mutaciones estructurales en el
proceso de desarrollo econdmico. El
subray6 la diferente intensidad con que
se manifiestan las externalidades que
genera la expansion o las mejoras de
eficiencia de un sector sobre el resto de
las actividades productivas, permitiendo
destacar industrias clave —y jerarquias
interindustriales—  aptas para la
promocion del crecimiento agregado. Y,
como consecuencia, a su influencia, méas
0 menos reconocible, se debe también el
interés creciente por enmarcar el analisis
del crecimiento y del cambio técnico en
una perspectiva sectorialmente
desagregada, sea a través de una
caracterizacion de las industrias
—Pasinetti (1985)—, sea a través del
concepto méas agregado de los complejos
industriales o «filieres» —Antonelli, Petit
y Tahar (1992).

Pero, sin duda, el modelo que mas
directamente trat6 de tomar en cuenta las
externalidades, especialmente las que se
generan en el proceso de produccion de
conocimiento, es el debido a Arrow
(1962). La justificaciéon de su proceder es
tan intuitva como contundente: la
consideracion del progreso técnico como
una variable exdgena del crecimiento se
enfrenta a la observacion, tan arraigada
como comunmente admitida, de que la
experiencia constituye una fuente de
conocimiento en cualquier ambito de la

vida y, por tanto, también en el
tecnoldgico. Si la actividad productiva
induce, como economia externa, un

proceso de aprendizaje, los modelos de
crecimiento debieran dar cuenta de ese
proceso, como un mecanismo
acumulativo promotor del progreso
tecnoldgico. Es a este aspecto al que
responde la propuesta de Arrow (1962),
en la que el cambio técnico exdgeno
aparece asociado a la acumulacion de
experiencia adquirida en el propio
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proceso de produccion. Para ello se parte
de dos consideraciones extraidas de la
sociologia aplicada: en primer lugar, el
aprendizaje es fruto de la experiencia,
estando su desarrollo ligado a la
resolucién de aquellos problemas que
plantea la propia actividad; y, en segundo
lugar, el aprendizaje asociado a la
repeticion de una tarea tiene rendimientos
claramente decrecientes.

A partir de estos supuestos, Arrow
construye un modelo de crecimiento tipo
clay-clay, en el que se considera que la
cantidad de trabajo requerida para la
manipulacion de unos determinados
equipos declina a medida que se
incorporan las sucesivas generaciones de
maquinaria. La productividad de una
empresa aparece entonces como una
funcién creciente de la inversién bruta
acumulativa, variable que aproxima el
aprendizaje adquirido en la produccién.
Toda inversion, por el hecho de ser
realizada y aun cuando no esté ya en
activo la maquinaria en la que se haya
materializado, contribuye, por tanto, al
proceso de aprendizaje y de mejora de la
productividad. Esta aparece como funcion
de la inversion realizada—y no
simplemente del tiempo, como en los
modelos neoclasicos—, lo que justifica
gue en este caso se considere el cambio
tecnolégico, si bien no incorporado, como
un factor enddégeno del crecimiento. En
definitiva, la velocidad que siga el proceso
de crecimiento econdmico, su senda en el
tiempo condiciona la intensidad del
proceso de acumulacion de experiencia y
de aprendizaje. La productividad del
trabajo, a, se puede representar entonces
como una funcién de la inversién
acumulada, G:

a=hG*

siendo b y u constantes, y u positiva y
menor que 1.
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El incremento de la productividad del
sistema deriva de la existencia de un
factor acumulativo, la experiencia, y de
unas economias externas que genera el
proceso de aprendizaje. Toda la sociedad
se beneficia del camulo de experiencia
acumulada, independientemente de como
se haya contribuido a su formacion. De
este planteamiento se deriva una de las
prescripciones del modelo: en todo
proceso de inversibn se generan unos
beneficios que no se apropia el inversor,
sino el conjunto de la sociedad en forma
de un incremento del aprendizaje. Esta
diferencia entre el producto privado y el
producto social explica la incapacidad de
los mercados competitivos para mantener
la inversion en tecnologia en el nivel que
seria 6ptimo, justificando con ello la
participacion del sector publico en la
promocion del cambio tecnoldgico.

Desde el punto de vista del crecimiento,
uno de los resultados mas paradéjicos del
modelo de Arrow deriva de la relacion
existente entre la expansion del producto
y la evolucion de la mano de obra. En
efecto, dada la relacion funcional que
vincula el incremento de la productividad
del trabajo con la inversion, la tasa de
crecimiento estable con pleno empleo
vendra dada por:

g=9l/1-u
donde gl es la tasa de crecimiento de la
fuerza de trabajo. Lo que conduce a la
conclusion de que el crecimiento
econémico depende crucialmente de la
expansion de la fuerza del trabajo: un
resultado dificil de admitir en una teoria
gue trata de justificar el cambio técnico
enddgeno. Por lo demas, el modelo no
aclara adecuadamente el cambio técnico
promovido directa y deliberadamente por
las actividades inventivas y de
investigacién y desarrollo. Tal vez por
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estas razones la aportacion de Arrow, muy
influyente en la teoria del cambio técnico,
tuvo menos incidencia en el &ambito
especifico del crecimiento (29). Aln asi,
se propusieron desarrollos ulteriores,
como los debidos a Levhari (1966) o
Levhari y Sheskinski (1967), en los que se
admiten rendimientos crecientes a partir
de la experiencia acumulada, con la Unica
restriccion de mantener inalterable el
principio de  disminucion de la

productividad marginal del capital.
Ninguna de estas propuestas logro
superar airosamente las limitaciones

béasicas del modelo inicial de Arrow, si
bien todos ellos abrieron la puerta a una
nueva linea de trabajo en la que se
desplaza la necesaria referencia a los
mercados perfectos.

3. CAMBIO TECNICO ENDOGENO Y
RENDIMIENTOS CRECIENTES

La consideracion de las economias
externas permite flexibilizar alguno de los
requisitos de la competencia perfecta,

pero mantiene otros que lastran la
capacidad interpretativa de las
construcciones tedricas, asi como su
relevancia empirica. Un paso mas

definitivo en la linea de desprenderse de
aquellas exigencias metodol6gicas es el
que ofrece la reciente generacion de
modelos de crecimiento con mercados de
competencia imperfecta, en los que se
admite la presencia de economias de
escala internas a la empresa. Esta es la
linea de trabajo en la que mas
innovadoras aportaciones se hicieron a lo
largo de la dltima década. Se rompe con

(29) Como apunta Romer, refiriéndose a los
desarrollos en la linea de Arrow: «Puesto que la
acumulacioén, ya sea en la forma de capital fisico o
en forma de nuevas ideas, no fue un determinante
de la tasa de crecimiento en estos modelos, no han
podido ofrecer una alternativa al modelo neoclasico
para alguien preocupado por el papel de la
acumulacién endégena en la generacion del
crecimiento. Tal vez por esta razon, la direccion
sugerida por estos modelos no fue seguida por
otros». Cfr. Romer (1990b), pag. 286.
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los  principios de comportamiento
precio-aceptante y de convexidad de la
funcién de costes sobre los que se habia
erigido buena parte de la modelizacién
previa; y sin necesidad de abandonar la
l6gica del equilibrio, se abre la via a una
explicacion del proceso de crecimiento a
partir de la acumulacién de un factor
considerado endégeno. Para alcanzar
estos resultados fue preciso que se
desarrollase previamente el instrumental
analitico necesario para hacer operativo
un tratamiento agregado del equilibrio en
mercados de competencia monopolitica,
lo que se logra de manera satisfactoria
con el final de los afios setenta (30).

Esta nueva linea de andlisis
—Dbautizada como «nueva teoria del
crecimiento» (31)— se propone un
objetivo basico: encontrar una formulacion
aceptable para un modelo de crecimiento
de caracter exponencial, basado en un
proceso enddgeno de acumulacion e
inversion, con su consiguiente reflejo en
un progresivo incremento en el stock de
los inputs. Para ello se recurre a una
funcion de produccion abierta a la
existencia de un factor con productividad
marginal no decreciente y en cuya
utilizacion 'y produccion se generan
economias externas. Ese factor se
identifica con el capital humano —o el
nivel de conocimiento o la tecnologia—,
que se incorpora bien sea como una va-
riable independiente —Lucas (1988)—,
bien conjuntamente con el capital fisico
—Romer (1986)—. Asi pues, a través de
estos dos rasgos de la funcidon de
produccion se intenta captar el papel que
la tecnologia tiene en el proceso de
crecimiento.

(30) Especialmente debido a los desarrollos de
Dixit y Stiglitz (1977).

(31) El paralelismo con la «nueva teoria del
comercio» es algo mas que nominal; ambas teorias
se basan en el recurso al mismo instrumental
analitico que deriva del tratamiento agregado de
mercados en competencia monopolista.
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La funciébn de produccion se podria
representar, como hace uno de los
modelos mas conocidos —Romer
(1986)—, de la siguiente forma:

Y =K*X?
donde K representa el capital, tanto fisico
como humano, el input que tiene
productividades marginales crecientes y
economias externas y X identifica el otro
input, de comportamiento convencional.
Conforme a estos rasgos, la funcién de
produccion de una empresa adoptaria la
forma siguiente:

con o >1

y = K* K" X*
dondeV+B8<s1yp+V=ag=1

con lo que la produccién dependeria no
s6lo del input singularmente utilizado por
la empresa, sino también del existente en
el conjunto de la economia.

En el caso de Lucas (1988) se ofrece un
modelo relativamente similar de funcion
de produccidn, si bien se considera que el
capital fisico, K, y el capital humano, H,
pueden variar de forma independiente.
Como en el caso anterior, se supone que
el output crece mas que
proporcionalmente con incrementos de K
y H, cuando se toman en cuenta de
manera conjunta; y se considera que
existen economias externas del factor H,
si bien con efectos locales, al objeto de
mantener el supuesto precio-aceptante.
Es decir:

Y =K H*h"
conB+v+eop>1,0+B8=1v>0

Esta linea de trabajo intenta ofrecer un
marco de andlisis compatible con tres
conclusiones suficientemente asentadas
en la literatura sobre el crecimiento y el
cambio técnico. Tres condiciones que
necesariamente alejan al modelo del
ambito de la competencia perfecta. En
primer lugar, la necesidad de incorporar el
progreso tecnolégico —sea cual sea la
forma que adopte— como una variable
enddgena en los modelos de crecimiento.
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Mantener la ficcion de su exogeneidad,
como en las primeras formulaciones
neoclasicas, resultaba no so6lo
inconsistente con la evidencia empirica,
sino también injustificable desde el punto
de vista teorico, dados los desarrollos
analiticos habidos en los Ultimos afios. En
segundo lugar, habia que caracterizar al
capital humano —o a la tecnologia—
respetando uno de sus rasgos definitorios
basicos; su caracter esencialmente
acumulativo, el tratarse de una variable
que puede crecer sin limite cuando se
mide sobre una base per capita. Y, en
tercer lugar, habia que asumir la critica
dificultad que encierra entender el
progreso tecnoldgico deliberado, las
actividades de investigacién y desarrollo
de las empresas, desde un marco de
competencia perfecta. Pues en tales
condiciones de mercado quedarian sin
retribuir las actividades innovativas
autointeresadas de los agentes. El gasto
de este tipo de actividades forma parte de
los costes fijos para el desarrollo de un
producto, pero no de sus costes
marginales una vez que la innovacion
esta realizada, de modo que en
condiciones de competencia perfecta el
mercado acabaria por penalizar a la
empresa mas innovadora.

En los modelos anteriores esta Ultima
dificultad se habia tratado de eludir a
través de dos vias, ninguna de ellas
plenamente  satisfactoria; bien  se
consideraba la tecnologia como un factor
exogeno, que no requiere retribucion
alguna en el seno de la funciéon de
produccién, aun cuando se supone que
progresa por razones no explicadas
—Solow y Swan, por ejemplo—; o bien se
conjetura que el progreso es una
consecuencia colateral, no deliberada, del
propio proceso de produccion —Arrow,
por ejemplo—, en cuyo caso la
retribucion, si la hubiere, se mueve en el
marco de las cuasirentas marshallianas.
Ahora bien, si se quiere incorporar la
tecnologia—o el capital humano—como
una variable endogena y acumulativa,
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resultado de la actividad deliberada de los
agentes econdémicos, es preciso dar la
espalda a los requisitos que imponen los
mercados perfectos y desplazarse al
ambito de la competencia imperfecta, tal
como se proponen alguno de los
desarrollos mas avanzados de la «nueva
teoria del crecimiento».

Por lo deméas, estos modelos tratan de
responder a un rasgo adicional del
conocimiento —explorado por Arrow—, que
hace referencia a su capacidad para
generar externalidades. O, por expresarlo
en los términos de Romer (1990a), se trata
de acoger la naturaleza de bien no rival y
s6lo parcialmente excluible que tiene el
conocimiento. Lo primero—Ia no rivalidad—
implica que el uso que del bien haga un
agente no excluye su disfrute por parte de
otros; lo segundo —la parcial
excluibilidad—, que soélo a través de
ciertos mecanismos institucionales
—sistema legal de propiedad y patentes—
el propietario puede impedir, al menos
parcialmente, el acceso al bien de los
competidores. Esta suficientemente
probado que el desarrollo de la tecnologia
genera un efecto apreciable sobre terceros,
gue pueden partir del nivel de conocimiento
alcanzado para desarrollar sus propias
innovaciones. En definitiva, una buena
parte del desarrollo -de los conocimientos
productivos se desborda hacia el entorno
social y alcanza a ambitos distintos de
aquellos donde se generaron. Los sistemas
institucionales de proteccion de las
innovaciones, al defender la propiedad
privada del innovador, pueden propiciar la
existencia de un supuesto «mercado de
ideas», pero dificilmente pueden conseguir
gue ese mercado se comporte como de
competencia perfecta. Cuando existen
inputs no rivales no es posible retribuir a
cada input en funcién de su productividad
marginal.
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Para integrar este problema en los
modelos de crecimiento se procedio
inicialmente a considerar las
externalidades que genera el proceso de
conocimiento y a justificar su retribucién a
través de cuasirentas —Romer (1986) y
Lucas (1988)—, manteniendo la condicion
precio-aceptante para los inputs rivales.
No obstante, este tratamiento no es del
todo satisfactorio, en la medida en que no
justifica de manera adecuada Ila
produccion  deliberada —es  decir,
retribuida— de conocimientos. Un paso
adelante en esta linea lo ofrece Romer
(1990a), quien abandonando el supuesto
precio-aceptante, convierte a la
produccion de nuevos bienes, asociada a
las actividades innovadoras, en el centro
del proceso de crecimiento, al modo en
cémo lo habian sugerido Young (1928) o
Schumpeter (1984). Para formalizar este
proyecto se adopta el modelo operativo
de Dixit y Stightz (1977), en el que se
considera que el mercado esta compuesto
por un gran numero de empresas, cada
una de las cuales produce un bien distinto
de acuerdo con su actividad innovadora y
se produce equilibrio competitivo. En
estas condiciones se asocia la innovacion
con un cierto poder de mercado de las
empresas, aunque sea transitorio, de
modo que la retribucion de las actividades
innovadoras se asocia Yy justifica con las
rentas de monopolio. La simplificacion
gue supone considerar que todas las
actividades estan asociadas a la creacioén

de nuevos bienes —solo existe
innovacion de producto— ha sido
suavizada en modelos posteriores

—como Grossman y Helpman (1989)—,
admitiendo también la posibilidad de
innovacion de proceso, en forma de
nuevas técnicas de produccion;
permanece, sin embargo, por razones de
simplicidad analitica, el supuesto de
competencia monopolista, al objeto de
evitar el tratamiento agregado
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de mercados con reducido ndmero de
empresas y comportamientos estratégicos
de los agentes.

Esta via de analisis, alejada de los
modelos de competencia perfecta, se
muestra mucho mas fecunda y realista
que modelos anteriores. Al menos,
emprende un paso importante en la
direccion de entender el modo en que la
tecnologia opera en el marco de las
decisiones empresariales y en la dindmica
econdémica. Como el propio Romer
(1990b) sefiala: «Una gran mayoria de los
economistas creen que los gastos en
investigacion y desarrollo del sector
privado es un determinante importante del
potencial de crecimiento a largo plazo y
que la presencia o ausencia de derechos
de propiedad intelectual también es
importante. Las discusiones de la
economia de la empresa o de la industria
reflejan tipicamente este pensamiento. Es
s6lo en los modelos formales de
crecimiento de la economia como un todo
en los que estos efectos han estado
ausentes» (32).

4. LA PERSPECTIVA EVOLUCIONISTA

Las nuevas teorias de crecimiento
endogeno ofrecen un marco analitico
notablemente méas apropiado para
explicar el crecimiento e incorporar en su
seno un tratamiento mas realista del
cambio tecnoldgico. Proporcionan,
ademas, una explicacidon convincente de
ciertos hechos dificiles de entender en el
marco de modelizaciones rivales. Tal es el
caso del caracter exponencial del
crecimiento a lo largo de los ultimos tres
siglos. La existencia de rendimientos
crecientes y la indefinida acumulatividad
de los inputs —en particular, el
conocimiento— proporcionan una via de

(32) Romer (1990), pag. 302.
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explicacion a la contrastada tendencia al
alza de la tasa de crecimiento de la
productividad, cuando ésta se estima a lo
largo de dilatados periodos historicos
—Maddison (1992).

Igualmente, ofrecen una explicacion
cabal a la persistente desigualdad en los
niveles de renta per capita y de
productividad entre los paises. Desde la
visibn neoclasica, con una tecnologia
exdgena y libremente disponible para
todos los agentes, dicha explicacion
necesariamente habia de remitr a
diferencias en la relacion capital-trabajo a
nivel internacional; que, a su vez,
conducirian a desigualdades, todavia méas
extremas, en las respectivas
productividades marginales del capital.
Nada de esto resulta convalidado por la
realidad de los mercados. Como tampoco
lo es la convergencia en los niveles de
renta per capita entre paises que se deriva
de la interpretacion neoclasica del
comercio y de la especializacion
internacional. Por el contrario, el recurso
de los rendimientos crecientes por parte
de la «nueva teoria del crecimiento»
proporciona una explicacion a la
persistente desigualdad, al justificar una
dinamica acumulativa mas poderosa en
torno a los paises mas desarrollados; «el
producto  marginal de inversiones
adicionales—sefiala Romer (1990b)—
serd mas grande y no mas pequefio, en el
pais que estd mas avanzado» (33). En
suma, la nueva teoria permite entender
que la mayor eficiencia marginal de los
paises avanzados sea mas que
proporcional respecto de los diferentes
grados de acumulacion del capital y
ofrece una explicacion al desplazamiento
de recursos hacia los paises
desarrollados.

No obstante sus avances indiscutibles,
persisten algunos problemas que limitan

(33) Romer (1990), pag. 294.
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la capacidad interpretativa de estos
modelos. Algunos estan realizados con
las dificultades que la teoria presenta para
su contrastacion empirica; para su
traduccién a modelos manejables en la
investigacion aplicada. Su todavia débil
respaldo  empirico  constituye  una
limitacibn que no cabe desconsiderar.
Pero, sobre todo, la insuficiencia basica
radica en la forma, todavia un tanto
simplificada, en la que se entiende el
desarrollo tecnoldgico.

La abundante literatura empirica
existente al efecto ha demostrado la
conveniencia de diferenciar entre los
diversos tipos de innovaciones, en funcion
de sus efectos sobre el nivel tecnolégico
preexistente; innovaciones clave o
genéricas, cuando afectan a todo un
sistema de técnicas en su conjunto, las
innovaciones radicales, que son
transformaciones  profundas en un
subapartado de técnicas relacionadas en
el interior de un sistema e innovaciones
incrementales, cuando se trata de
pequefios avances en el rango de
productos o procesos en el seno de una
tecnologia dada (34). ElI nivel de
endogeneidad respecto al proceso
productivo de cada uno de estos tipos de
innovaciones es bien diferente. Como
diferente resultan las tareas a desarrollar
por la empresa para la promocion
tecnologica segun la fase —nacimiento,
difusion y madurez— en que la
tecnologia se encuentra. Por Ultimo, la
propia naturaleza de la actividad
productiva en cada una de las industrias
da origen a distintas pautas en los
procesos de creacion, apropiacion y
difusiébn de la tecnologia, permitiendo
generar una taxonomia de
comportamientos sectoriales diferenciados
—Pavitt (1984)—. Todo ello hace que las
conductas empresariales dificilmente
puedan ajustarse a un unico patron de

(34) Véase al respecto Freeman y Soete (1985).
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conducta racionalizadora en condiciones
de incertidumbre, como las «nuevas
teorias del crecimiento» presuponen. Mas
bien, la investigacion aplicada en el
ambito microecondmico revela que existe
una amplia diversidad de estrategias
tecnolégicas, gobernadas por objetivos
igualmente dispares —no
necesariamente maximizadores al estilo
neoclasico—, cuya justificacion radica en
la existencia de rutinas organizativas
diferenciadas, con su traduccion en el
ambito tecnologico.

La insatisfaccion por el modo como se
habia integrado la tecnologia en las
teorias de crecimiento, incluso en las méas
innovadoras, condujo a un grupo de
investigadores, especialistas en el cambio
técnico, a formular un nuevo enfoque para
el estudio e interpretacion del desarrollo
econémico, en el que se subraya el
caracter enddgeno e irreversible de las
principales mutaciones que acompafan al
proceso de crecimiento. En buena
medida, este enfoque se fundamenta en la
analogia entre el crecimiento econémico y
el proceso de desarrollo biolégico; ambos
se rigen por una dinamica evolutiva, un
proceso  secuencial de  sucesivas
adaptaciones, asentado en la dialéctica
entre mutacién y seleccién. La evoluciéon
econdmica se ajusta a un proceso similar:
«Las fuerzas esenciales del crecimiento
—sefialan Nelson y Winter (1974)— son la
innovacion y la seleccién, con un aumento
del stock de capital mas o menos ligado a
este proceso» (35).

La analogia no debe, sin embargo,
llevarse al extremo. Tres son, al menos,
las diferencias que conviene resaltar. La
primera hace referencia a la
intencionalidad del proceso. La evolucién
biolégica aparece como un resultado del
contraste sistematico entre el azar,

(35) Nelson y Winter (1974), pag. 890.
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gue provoca las mutaciones genéticas, y
el proceso de seleccion que realiza el
medio, garantizando de este modo la
supervivencia de los mejor adaptados. El
crecimiento economico tiene mucho mas
de proceso deliberado; las mutaciones
gue la innovacion provoca no estan, o no
estan fundamentalmente, dominadas por
el azar, admitiéndose un alto grado de
intencionalidad, de bisqueda consciente y
deliberada. La incertidumbre que
acompafia al proceso de cambio vy
crecimiento  econémico  impide, no
obstante, el pleno dominio del
determinismo; y otorga a la ruta del
progreso muchos de los rasgos propios de
una exploracién, de un camino tentativo
sujeto a la prueba y al error. Las dosis de
intencionalidad del proceso justifican una
segunda diferencia, que se centra en el
menor dominio en el &mbito econdmico de
los mecanismos darwinistas de seleccion.
En el campo social predominan los
mecanismos de evolucion de tipo
«lamarckiano», en donde estan presentes
tanto los procesos de seleccion como los
de aprendizaje (36). Por ultimo, la tercera
diferencia se refiere al ambito en el que la
evolucion se manifiesta; mientras en el
mundo natural se supone que el efecto de
las mutaciones esta localmente
determinado, en el de la economia se
extiende, aunque con diferente intensidad
segun los casos, al conjunto del sistema
econémico; todo él se beneficia de los
procesos innovadores.

El surgimiento de esta linea de trabajo
encuentra su punto de partida en el intento

(36) Como sefiala Dosi (1991): «Las teorias
evolucionistas en economia implican igualmente
procesos significativos de aprendizaje a nivel
«fenotipico» (esto es, a nivel de las empresas
individuales), cuyos resultados pueden repetirse y
difundirse posteriormente a través de los procesos
de seleccion del mercado, basados en la
competitividad diferencial de los mismos agentes y a
través de la observacion, el aprendizaje y la
imitacion de otros agentes», pag. 187.
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de erigir una interpretacion del
crecimiento capaz de integrar de manera
fiel aquellos rasgos del proceso de
innovacion tecnologica que la
investigacion empirica, especialmente la
dedicada al analisis de las bases
microeconomicas de la innovacion, habia
puesto de manifiesto a lo largo de las dos
dltimas décadas. Se considera
insatisfactorio proseguir en una linea de
analisis, como la que proporciona el
pensamiento neoclasico, que de partida
niega la posibilidad de entender siquiera
el proceso de cambio tecnolégico; y se
rehuyen, por considerarlas poco realistas,
las modelizaciones del equilibrio,
incluidas las de competencia imperfecta y
los supuestos de racionalidad
microeconémica en que éstas se
fundamentan (37). Alun cuando resulta
dificil sintetizar sus posiciones criticas,
cuatro son los aspectos fundamentales
gue interesa resaltar en el marco del
presente trabajo.

En  primer lugar, el enfoque
evolucionista  critica la  concepcién
estatica que la teoria neoclasica tiene del
equilibrio y de la competencia en los

mercados. Estos no aparecen
conformados por un conjunto de agentes
que operan en condiciones

tecnolégicamente homogéneas, de
acuerdo con el repertorio de técnicas
disponibles y con las condiciones de
coste de los inputs; antes bhien, lo
caracteristico es que existan apreciables
diferencias en las tecnologias empleadas
por cada empresa, asi como en sus
respectivos niveles de eficiencias y
rentabilidad. Conforme a esta vision de
los mercados, la competencia se

(37) «Es obvio que un gran volumen de diversidad
y de cambio son ocultados por la aproximacién
neoclasica macroeconémica basada en la
agregacion, la maximizacion y el equilibrio. En
verdad, la principal virtud de este instrumental es la
ventaja en tratabilidad analitica y en coherencia
légica, que ha sido obtenida precisamente por
abstraerse de la diversidad y del cambio». Nelson y
Winter (1974), pag. 903.
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entiende, en la tradicion de Schumpeter,
como un proceso dindmico de rivalidad
entre las empresas que alimenta la
continua transformacion de las
condiciones en las que éstas operan. En
este sentido, la competencia remite mas a
un proceso dinamico de cambio que a
una situacién de equilibrio.

En segundo lugar y en relacién con el
punto anterior, se cuestiona el proceso de
decision de los agentes que presupone la
teoria, asi como el papel exclusivo que se
le asigna a los precios como sefiales del
mercado. Mas especificamente, se critica
el supuesto de que los agentes conocen
las posibilidades tecnolégicas existentes,
a las que acceden sin coste y entre las
gue eligen de acuerdo con los precios
relativos de los inputs. En la tradicion de
la teoria behaviourista, se concibe la
empresa como una institucion que opera
en un marco de incertidumbre y de
informacion incompleta, conforme a
rutinas que rigen sus decisiones (38). La
modificacion de estas rutinas vendra
dada, en algunos casos, por decisiones
deliberadas, de acuerdo con objetivos
explicitamente definidos; en otros, sera el
resultado de la respuesta al medio.
Ambos procesos nutren el conjunto de las
actitudes innovativas de la empresa (39).

Conforme a lo expuesto, se niega el
caracter exclusivo que la maximizacion de

(38) Como sefiala Nelson y Winter (1974): «El
primero de los mas importantes compromisos de la
teoria  evolucionista es con el «enfoque
behavioural». La premisa béasica behaviourista es
gue la empresa opera siempre de acuerdo a un
conjunto de reglas de decision, que relacionan los
estimulos del medio con un tipo de respuestas por
parte de la empresa», pag. 891.

(39) Una de las ventajas que se le atribuyen a la
teoria evolucionista es poder definir adecuadamente
el concepto de innovacién: «Es mas facil hacer uso
de un término que expresa la connotacion de lo
«nuevox» 0 »novel» en una teoria que explicitamente
descansa sobre rutinas de comportamiento, que una
gue presume plena flexibilidad y comportamiento
maximizador». Nelson y Winter (1974). pag. 894.
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los beneficios de corto plazo tiene en el
comportamiento de los agentes. Aun
cuando este objetivo sea importante,
existen otros —de tipo gerencial, la
basqueda del crecimiento o el ansia de
estabilidad— que pueden estar también
presentes en la conducta de la empresa.
Y conforme a esta pluralidad de objetivos,
se produce una diversidad de estrategias
innovativas. En la eleccion entre ellas, los
precios jugaran un papel importante, pero
en absoluto exclusivo; también contaran
las reglas concernientes a los procesos
de decision, los comportamientos de las
empresas rivales o los cambios exdgenos
en los niveles de conocimiento (40).

En tercer lugar, el enfoque evolucionista
incorpora la referencia explicita al
mecanismo dinamico de seleccion que
proporciona el medio. El mecanismo
selectivo viene dado tanto por las
influencias exégenas que se transmiten al
interior de las empresas como a través de
la accién de las empresas rivales en el
seno del mercado. Este proceso selectivo,
a través de los premios y castigos que el
mercado asigna, condicionara las
estrategias empresariales, la orientacion
de su proceso inversor e innovativo. En
todo caso, conviene subrayar que los
mecanismos de seleccién e innovacion
actian de manera simultanea en el seno
del proceso evolutivo; la orientacion del
proceso selectivo condiciona la busqueda
de respuestas por parte de la empresa y

(40) «La empresa persigue beneficios (y quiza
otros objetivos), pero su abanico de eleccion no es
lo suficientemente estatico y bien definido como para
hacer la maximizacion de beneficios
descriptivamente plausible. Para cada empresa
individual, el cambio técnico es un aspecto de su
busqueda de beneficios. Hay significativas
recompensas por resolver problemas o por prever
con antelaciébn y con correccion: y castigos por
hacerlo mal o tarde. Estas recompensas y castigos
no son meras posibilidades conjeturales, ocurren en
verdad y su ocurrencia condiciona el futuro curso de
los acontecimientos». Nelson y Winter (1974), pag.
903.
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esta busqueda proporciona, a través de la
innovacion, condiciones renovadas para
enfrentarse al proceso selectivo.

Por dltimo y, a diferencia de como lo
hace la teoria convencional de la
produccion, se considera la tecnologia no
como un producto externo a la actividad
transformadora, sino un resultado mas del
proceso productivo. Se asume que las
capacidades tecnoldgicas estan
compuestas por un conjunto heterogéneo
de conocimientos, algunos explicitos vy
codificables —transferibles, en suma—,
otros mas sutles y especificos,
incorporados al proceso productivo, a la
cualificacién de la mano de obra y a las
formas de organizacion de la empresa.
Los ritmos y la direccién de la innovacion
y de la difusion tecnoldgica se
encuentran, por tanto, determinados por
la evolucién del proceso productivo y por
la dindmica del mercado. Desde esta
perspectiva se puede afirmar que las
oportunidades y capacidades tecnolégicas
del futuro dependen de las combinaciones
productivas y de la especializacion de la
industria actual. El cambio tecnolégico
presenta los rasgos de una senda
evolutiva «un proceso iterativo en el que
el pasado afecta al alcance futuro del
aprendizaje y la innovaciéon» (41).

El cardcter radicalmente innovador de
este enfoque hace que esté todavia por
desarrollar gran parte del aparato
conceptual y del instrumental analitico
necesario para la construccion de
modelos acabados y coherentes del
comportamiento econémico agregado. No
obstante, se ha avanzado en dos lineas
de trabajo que se han demostrado
especialmente fecundas, adn a pesar de

(41) Dosi (1991), pag. 183. Desde esta
perspectiva, el recurso a funciones de produccion de
coeficientes fijos constituye una aproximacion
plausible a las propiedades de irreversibilidad de los
procesos evolutivos que se dan en el ambito de la
tecnologia.
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no existir una conexion plena entre ellas.
Por una parte esta la investigacion de los
fundamentos microecondmicos del
comportamiento de los agentes en los
mercados. Una vez abandonados los
supuestos de racionalidad plenamente
optimizadora y del equilibrio, los modelos
evolutivos han tratado de erigir una
explicacion de la conducta de las
empresas basada en el comportamiento
dinamico observado en el proceso de
aprendizaje y en la competencia entre
agentes heterogéneos. En algunos casos,
para formalizar el comportamiento
econémico de los mercados en
condiciones distintas a las de equilibrio,
se ha recurrido a modelos
autoorganizativos, directamente
inspirados en la dinamica no lineal y en
los modelos disipativos de la
termodinamica del desequilibrio. Estudios
en esta linea de trabajo son los
realizados por Nelson y Winter (1982),
Silverberg (1988) o Silverberg, Dosi y
Orsénigo (1988).

La segunda linea de investigacion,
aunque coherente con los fundamentos
microeconémicos anteriormente
mencionados, discurre de  manera
independiente, tratando de erigir un
modelo agregado que dé cuenta del
proceso de crecimiento y de comercio de
una economia. Este intento ha propiciado
una integracion de los modelos
neokeynesianos —particularmente, en la
tradicion de Kaldor—, recuperados desde
esta nueva perspectiva, con los hallazgos
tedricos y empiricos en el campo de la
innovacion y del cambio técnico. En esta
linea de analisis, todavia en ciernes, se
pueden situar los trabajos de Dosi, Pavitt
y Soete (1990), Cimoli (1988) o Antonelli,
Petit y Tahar (1992).

5. CONSIDERACIONES FINALES: UNA
REFLEXION SOBRE EL METODO

El recorrido por las teorias modernas
del crecimiento arroja la imagen de un
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sendero un tanto accidentado,
excesivamente curvilineo, plagado de
ensayos frustrados en la construccion de
un modelo capaz de ofrecer una
representacion aceptable del crecimiento
econémico. Particularmente frustrantes y
alejadas de todo realismo resultan las
primeras propuestas que dominaron este
ambito de la teoria hasta bien
recientemente. Sin duda, se trataba de
modelos dotados de una elegante
precisién formal, pero de muy dudosa
capacidad explicativa, al tener que
condenara las principales variables
—entre ellas la tecnologia— al @mbito de
lo ajeno y de lo desconocido. Se producia,
asi, una incompatibilidad béasica entre los
resultados de las modelizaciones y lo que
constituia la experiencia consolidada de
los agentes econdémicos, aquellas
conclusiones que se derivan de la
intuicion y de la evidencia histérica del
crecimiento.

Progresivamente, a través de un
proceso de aproximaciones sucesivas, se
ha ido aportando a la teoria las dosis de
realismo necesarias para dotar al modelo
de suficiente capacidad interpretativa.
Este proceso ha ido en paralelo al
abandono de aquellos supuestos mas
restrictivos sobre los que se asentaban,
por necesidades de formalizacion y por
coherencia con la doctrina heredada, las
primeras modelizaciones. La admision,
primero, de externalidades y el posterior
paso a modelos de competencia
imperfecta da cuenta de este proceso, que
aparece asociado a una creciente
dificultad analitica (42). Cabe preguntarse
si es necesario que el desarrollo de la
teoria siga siempre esa secuencia. Dicho
de otro modo, ¢es necesario que la
economia parta inicialmente de modelos
formalmente manejables, pero
manifiestamente incompatibles con la

(42) Esta secuencia se encuentra muy bien
explicada en Romer (1990b).
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experiencia, para después, en una
especie de pulso con los supuestos y con
el aparato conceptual disponible, acercar
las construcciones logicas a lo que la
experiencia y el sentido econémico dicta?

Sin  duda, habrd quien responda
afirmativamente a este interrogante; y el
proceso de formacion del pensamiento
econémico aporta numerosos ejemplos
gue avalarian esa respuesta. Ahora bien,
constituye éste un procedimiento peculiar
de la ciencia econ6mica, que en nada se
asemeja al seguido por otras ciencias,
particularmente las de la naturaleza. El
problema no es que los primeros modelos
sean, desde el punto de vista analitico,
menos complejos que los elaborados
posteriormente, pues esto parece de
sentido comun, sino que se admitan como
modelos convalidados construcciones
l6gicas que son  manifiestamente
inconsistentes con la realidad. La teoria
del crecimiento proporciona un ejemplo
notable; la misma teoria que generé la
evidencia acerca del protagonismo del
cambio tecnol6gico en el crecimiento
econémico se habia incapacitado de
antemano para explicar dicho proceso. La
teoria del crecimiento llegaba a la
paraddjica conclusion de que nada podia
decir sobre los factores que explicaban el
crecimiento.

Visto este proceder, no esta de mas
preguntarse, como en su momento hiciera
Keynes (43), acerca de la pertinencia del
punto de partida elegido por la teoria del
crecimiento. Ese punto de partida es el
gue proporciona el aparato conceptual
—y el esquema analitico— desarrollado
por el estudio del equilibrio de los

(43) «Si la economia ortodoxa esta equivocada, el

error debe buscarse no en la superestructura, que se
erigié con gran cuidado respecto a su consistencia
légica, sino en una falta de claridad y generalidad de
sus premisas», del prefacio de la Teoria General.
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mercados y mas particularmente de
aquellos en los que rige la competencia
perfecta. Los logros intelectuales
conseguidos en esta linea de exploracion
justifican el prestigio y la solidez con la
gue tales desarrollos estaban—y todavia
estdn—asentados en la mentalidad de los
economistas. No obstante, esta tradicion,
gue se ha demostrado eficaz en el estudio
de los mecanismos asignativos del
mercado en el corto plazo, pudo haber
sido perjudicial para una mas rapida y
mejor comprension del proceso de
crecimiento econémico. El problema no es
s6lo la diferencia en los horizontes
temporales en que se mueven una y otra
teoria, sino también el esquema analitico
en que cada una se fundamenta.

En efecto, en el caso del andlisis de los
mercados —Ila microeconomia basica—
dicho esquema lo toma fundamentalmente
de la mecanica y de la termodinamica del
equilibrio, ndcleos mas desarrollados de la
fisica decimonodnica. De la mecanica
extrae la economia no soélo el aparato
matematico necesario, proveniente de los
desarrollos del célculo diferencial, sino
también algunas referencias analégicas
basicas, como las que rodean al concepto
de equilibrio. Un mercado, y por
agregacion la economia en su conjunto,
se concibe como un sistema tendente al
equilibrio; un agregado de fuerzas de
distinto signo que se complementan y
anulan hasta conducir al sistema a la
posicién de reposo que define el equilibrio.
No importa que pueda producirse una
perturbacion en ese estado, pues, salvo
excepciones, las propias fuerzas en
contraste conducirdn al sistema a una
nueva posicion de equilibrio.

Sin duda, la fuerza de la analogia tuvo
sus efectos, pues gran parte de los
desarrollos neoclasicos encontraron su
inspiracion, mas o menos lejana, en esa
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poderosa imagen que habia legado la
mecanica, cuya formalizacién,
ademas, resultaba manejable. Ahora
bien, tal asimilacion tuvo también sus
inconvenientes (44). Y el principal de
ellos es haber renunciado a entender la
realidad econémica como algo cambiante
en el tiempo, como un objeto que
evoluciona y se transforma a partir de la
propia dinamica de sus factores
constituyentes. La economia neoclasica,
al igual que la mecénica, edificd sus
construcciones logicas prescindiendo de
toda dimension temporal; no tanto porque
la variable tiempo no se pudiese
considerar, cuanto porque ésta adoptaba
la forma irreal de una variable
perfectamente reversible. Dada la
influencia de una determinada
perturbacion, se puede disefiar, a partir
de ciertos parametros basicos, la senda
de progresivo acercamiento al equilibrio
gue seguiran las variables; y esta senda
es conceptualmente la misma, aunque de
sentido inverso, a la seguida en el caso
de que la perturbacién tuviese el sigho
opuesto. Las relaciones funcionales que
se presuponen admiten la plena
reversibilidad, como si la realidad a la que
se refieren constituyese un sistema
inmutable, que se desplaza en torno a un
mismo punto de equilibrio. Y si esta
simplificacién puede ser (til en el andlisis
del equilibrio, cuya dimension temporal es
el corto plazo, resulta abiertamente
cuestionable cuando se proyecta a la
teoria del crecimiento.

Y asi, partiendo del aparato conceptual
y del esquema analitico de la

(44) Estos inconvenientes los reconocen incluso
los partidarios del equilibrio: «En la estatica
—seflala Hicks (1989)—, el equilibrio es
fundamental; en la dinamica, como veremos mas
adelante, no podemos prescindir de él. Pero si
incluso en la estatica éste resulta engafioso, en la
dinAmica, a menos que seamos sumamente
cuidadosos, puede causar serios tropiezos», pag.
18.
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microeconomia neoclasica, la teoria del
crecimiento nace lastrada para entender
el proceso de desarrollo econémico. Sélo
a través de laboriosas aproximaciones se
ha logrado ofrecer en los Ultimos tiempos
modelizaciones algo méas convincentes y
persuasivas. Pero, tal vez, el camino
pueda resultar mas fecundo si se parte
inicialmente de una imagen mas cabal de
la realidad econdmica. S| se reconoce
desde el principio su naturaleza evolutiva,
en la que el crecimiento surge como
resultado de un proceso autégeno e
irreversible en el tiempo. De este modo,
se le otorga un sentido Unico a la flecha
del tiempo, que sisteméaticamente abre
espacio a nuevas posibilidades hacia el

futuro, mientras se asienta en la
irreversibilidad del pasado. Hablar de
crecimiento es hablar de tiempo

unidireccional, de creatividad y de cambio.
Estos atributos vienen representados en
el ambito econémico por la tecnologia. Es
la tecnologia la que abre nuevas
posibilidades para la oferta productiva y
para el crecimiento econoémico; y es el
cambio técnico el que impide la reversion
de los procesos econdémicos,
otorgandoles su radical sentimiento de
unidireccionalidad en el tiempo, conforme
a su naturaleza evolutiva. Como en su
momento sefiald6 Schumpeter (1984): «El
punto esencial que hay que tener en
cuenta consiste en que, al tratar el

capitalismo, nos enfrentamos con un
proceso evolutivo» (45).

Y si se parte de aceptar este principio,
como de hecho hace el enfoque
evolucionista, es necesario reconsiderar
el paradigma del equilibrio, presente
también en los llamadas «nuevas teorias
del crecimiento». En una realidad
evolutiva no tiene sentido el concepto de
equilibrio, cuando se analizan periodos
suficientemente dilatados de tiempo. Lo
que interesa es el movimiento, la
secuencia temporal de las variables en
juego, el proceso de evolucién y cambio
que alimenta el continuo desplazamiento
del objetivo mismo que se supone

persiguen las fuerzas del equilibrio.
Aquella especifica «cadena de
desequilibrios» —como dijera

Hirschman (1961)— que alimentan el
proceso de desarrollo. Schumpeter (1944)
lo expresé muy graficamente al precisar
como propio de la evolucién econémica:
«aquella clase de transformaciones que
surgen del propio sistema, que desplazan
en tal forma su punto de equilibrio que no
puede alcanzarse el nuevo desde el
antiguo por alteraciones infinitesimales.
Agreguemos sucesivamente todas las
diligencias que queramos y no formaran
nunca un ferrocarril» (46).

@5) Schumpeter (1984), pag. 120.
@6) Schumpeter (1944), pag. 75.
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