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1. En esta sesion queria compartir con ustedes algunas preguntas que me hice en los Ultimos afios
sobre los modelos de crecimiento econdémico. Quizas ustedes ya lo hayan analizado y
comprendido. A pesar que todavia me concentro en identificar empiricamente las fuentes del
crecimiento econémico, no van a creer que aun estudio los aspectos tedricos del crecimiento
econémico, en parte para no contradecir a Marshall y en parte por incentivos de la docencia. Mi

presentacion sera del tipo “Thesis Proposal”.

2. Yo comence, como muchos de ustedes, con el modelo neoclasico de Solow en donde el motor
del crecimiento era el cambio tecnoldgico exdgeno no incorporado a los insumos, representado
por A que era asi del tipo neutral a la Hicks. Como generalmente se suponia una funcion de
produccion agregada del tipo Cobb-Douglas (que tiene elasticidad de sustitucion c=1), resultaba
indistinto que el cambio tecnoldgico sea incorporado al insumo trabajo o capital, 0 no
incorporado, no aparecia explicitamente la condicion que para el modelo sea estable el cambio
tecnoldgico debia estar totalmente incorporado al insumo trabajo (A.). También recordamos que
Solow desarroll6 el modelo Solow |1 en donde todo el cambio tecnol6gico estaba incorporado
en el Capital Ak (“embodiment hypothesis”). Recordemos también que Joan Robinson demostro
que si el cambio tecnoldgico era del tipo neutral a la Harrod, el mismo deberia estar totalmente
incorporado al insumo trabajo (A.).

! Este afio nos dejaron los Dres. Julio Olivera y Aldo Ferrer, quienes aportaron durante décadas
sus conocimientos y sabiduria a la Academia y al desarrollo de nuestra ciencia. Los
extrafiaremos mucho. Al Dr. Olivera lo conoci en 1960 cuando estaba en el Banco Central
visitandolo por un pedido del Dr. Adolfo Diz. En 1963 cuando estaba estudiando en la
Universidad de Chicago me envi6 saludos con Miguel Sidrauski. El afio pasado también recibi
sus saludos a través de uno de sus graduados en un Seminario en San Javier, Tucuman. Al Dr.
Ferrer lo conoci en 1964 en la reunion de Centros de Investigacién Econdmica que se realizé en
Cordoba. En 1972 participamos en un Congreso en Montebello, Canadé, organizado por el
International Development Centre de Canada. Alli también conoci a los dedicados al
planeamiento urbano encabezados por el Arquitecto Hardoy. Al regresar a Buenos Aires en
Ezeiza estaba la Sra. del Dr. Ferrer con su auto. Me ofrecieron llevarme al centro. En el camino
se pincho la rueda y el Dr. Ferrer tuvo que cambiarla. En los ultimos afios seguia por los
periddicos sus pasos en importantes funciones publicas.



3. Si bien en los cincuenta cuando Solow genera su modelo, ya existian las observaciones de
Nicholas Kaldor sobre los hechos estilizados sobre la constancia (¢) de la razon producto-capital
(Y/K) o de la tasa de interés i, y de la participacion de los salarios en el producto (o), no estaba
muy en claro como jugaba ello en la estabilidad de largo plazo del modelo de Solow (neoclasico
con A). En realidad habia también otro hecho estilizado que era la importancia del residual o
“cambio tecnoldgico en el crecimiento, por lo cual la mirada estaba en el rol de A (sin distinguir
siera AL 0 Ax).

4. Daron Acemoglu se preocupd de discernir sobre la direccion del cambio tecnoldgico y en el
2001 hace uno de sus aportes en la conferencia en homenaje a Edmund Phelps. Aca se trata al
cambio tecnoldgico como incorporado pero inducido o endégeno. Comienza con la teoria
recibida y luego presenta su contribucion para ver los determinantes de A, y Ak y para explicar
el aumento sustancial en el “skilled wage premium” (Ws/Wy) en Estados Unidos.
En un modelo con tecnologia incorporada a los insumos AL y Ak, con funcién de produccion
CES iguales para todas las firmas, ellas maximizan las ganancias para determinar la cantidad de
insumos L y K a utilizar, pero siguiendo a C. Kennedy (1964) y Drandakis y Phelps (1965) elige
A y Ak maximizando la tasa de reduccién de costos para un dado (K/L).
Ello es equivalente a maximizar la tasa de crecimiento del producto® (R) tomando los insumos K
y L como dados:

R= ay A+ (1 —ay)A
en donde o, es la tasa de participacion de L en el producto.
R se debe maximizar sujeto a la restriccion de la “frontera de posibilidades de innovacion”,
conocida como la “Kennedy frontier”, que establece el “trade off” entre generar A, versus Ag.
El punto a elegirse en esta frontera que daria la solucion (4, Ax) depende del cociente (1-ay )/oy,
que indica que cuando mayor es o, mayor serd 4;. Ello ya fue indicado por Hicks (1932)°.
El equilibrio que satisface las evidencias empiricas que destacan Harrod y Kaldor y la
neutralidad de Harrod de largo plazo y asegurando la estabilidad del equilibrio (Y/K, tasa de

? Kennedy trabaja con la minimizacién del costo que en este caso es similar a maximizar el
crecimiento del producto ya que los insumos estan fijos.

> Ahmad (1969) propone una frontera entre cambios absolutos de A, y Ak en lugar de relativos,
por lo que el precio relativo es entre precio de los insumos y no entre las tasa de participacion.
En su caso parece no estar claro si la frontera tecnoldgica sea totalmente tecnoldgica, y estaria
mezclada con decisiones econdémicas. Algunos sostienen que ello es un inconveniente, pero en
realidad seria mas apropiado para su analisis econémico.



interés, y o constantes) obliga a una solucién donde A, =0 y todo el cambio tecnolégico que se
genera es el incorporado en el insumo trabajo 4;. Este equilibrio determina también a o, .
Ferguson (1969) sefiala que en un modelo de dos sectores: bienes de consumo y bienes de
capital, lo destacado anteriormente corresponde al caso en que el cambio tecnolégico se dé
solamente en el sector de bienes de capital que equivaldria a un modelo de un solo sector. En
este caso el cambio tecnoldgico debe ser del tipo neutral a lo Harrod. En el caso que el cambio
tecnoldgico ocurre solamente en el sector de bienes de consumo, el cambio tecnologico debe ser
neutral a la Hicks, y de alli no todo el cambio tecnoldgico estaria incorporado en L (Uzawa,
1961).

Acemoglu en base al enfoque de Kennedy destaca dos resultados: (1) habrd un mayor cambio
tecnologico incorporado en el insumo que es mas “caro”, y (2) la innovacion inducida y la
acumulacién de capital determinan el equilibrio de las participaciones de los insumos en el
producto, estableciendo que todo el cambio tecnolégico va a ser incorporado al trabajo y que la
participacién del trabajo en el producto va a ser constante en el largo plazo. A su vez de
Drandakis y Phelps (1965) se establece que la economia va a tender al equilibrio de largo plazo
si la elasticidad de sustitucion entre trabajo y capital () es menor a uno, y considera ello como el
tercer resultado de la literatura en innovacion tecnolégica.

Acemoglu sefiala que este enfoque para determinar la direccion tecnoldgica se basa en el
supuesto que la firma maximiza el crecimiento del producto (R) y no que maximizan sus
beneficios. De alli plantea la necesidad de tener un modelo de innovacién con fundamentos
micro”. Su planteo es ofrecer una alternativa a la frontera tecnolégica de las innovaciones,
generando una nueva frontera que transforme los recursos disponibles entre los dos tipos de
innovaciones. Advierte que no todo modelo de crecimiento endégeno genera crecimiento de
largo plazo. Cuando existen recursos escasos usados R&D (Research and Development), el
crecimiento sostenido requiere de insumos que se vuelvan cada vez mas productivos a través del
tiempo (como ser “spillovers” de las investigaciones pasadas, pero muchas veces el uso de
resultados anteriores van disminuyendo?)

Del modelo que propone Acemoglu surge un efecto adicional sobre la innovacion tecnoldgica, al
cual llama efecto tamafio de mercado. El anterior era el efecto precio reflejado en o
(participacion del trabajo en el producto). Este nuevo efecto indica que la innovacién responde
maés al insumo mas abundante.

*En estos modelos el producto sube en una proporcion mayor que los insumos y los beneficios.



Una de las implicancias del modelo de Acemoglu es que si aumenta mas un insumo que otro,
aumenta mas el cambio tecnolégico incorporado al insumo que aumenté més°. Este resultado nos
“aparta’” un poco del que tomando en cuenta las evidencias empiricas que sefialan Harrod y
Kaldor el cambio tecnoldgico debe ser solo el incorporado al trabajo A (¢).

Para constatar empiricamente el efecto tamafio del mercado de Acemoglu, presentamos algunos
graficos. El primero brinda un diagrama de dispersion entre cambio en la calidad del trabajo y la
tasa de cambio de la razén capital trabajo (K/L). Para ello se toma el crecimiento de estas
variables en el periodo 1990-2010 para cada uno de 85 paises. El efecto tamafio del mercado
indicaria una relacion negativa. El grafico no lo convalida salvo que miremos los datos extremos
que podrian apoyarlo en parte. Ello podria deberse a que el indicador de calidad del trabajo que
utilizamos responde al efecto sustitucion y no al concepto de “labor augmented”.
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Figura 1. Diagrama de dispersion: Variacion K/L vs. Variacion Q;, (1990-2010). Relacion
Capital Trabajo y Cambios en Calidad de Trabajo. Corte Transversal. Fuente: The Conference
Board Total Economy Database™, September 2015, Barro R. & J.W. Lee, v. 2.1, Feb. 2016.
Number of countries: 85

* Este resultado hace recordar al efecto Rybsinski, que establece que si aumenta la cantidad de
uno de los insumos aumente la produccién del bien que utiliza mas intensamente dicho insumo y
baja la produccion del otro bien, manteniendo constante los precios relativos de los insumos (o
productos). Pienso que Uzawa (1961) usé este resultado para generar su modelo.



El segundo gréafico es del tipo temporal agregado de 85 paises a través del periodo 1990-2010.
Acé observamos la conducta de los afios de escolaridad promedio de la fuerza laboral y de la
razon capital-trabajo, ambos tomados como indice con 1990=100. En el primer gréfico la calidad
del trabajo estaba medida por el indicador que surge de contabilidad del crecimiento

— w; L;

a=254(7)
en cambio aca se toma directamente el nivel escolar. En realidad no esta claro como medir la
“labor augmented technology”. La medida basada en el nivel de escolaridad también la capta Q,
que esta basada en la sustitucion. Quizéas podria ser la calidad de la educacion o bien el
porcentaje de un cierto tipo de capital no humano. El segundo grafico presenta una tendencia

mucho mas creciente para la dotacion relativa de factores que el nivel de escolaridad,
convalidando en parte el efecto tamafio de mercado de Acemoglu.
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Figura 2. Cambio de calidad del empleo promedio mundial vs razdn capital-trabajo promedio
mundial (no ponderadas). Fuente: The Conference Board Total Economy Database™, September
2015, Barro R. & J.W. Lee, v. 2.1, Feb. 2016. Number of countries: 85

5. En realidad Acemoglu extiende el modelo de Kennedy-Drandakis-Phelps para explicar la
conducta del “premium” por “skilled” en Estados Unidos (ws/wy), en donde en los ultimos afios
subio en forma persistente a pesar de la suba registrada en la razon empleo “skilled”-empleo
“unskilled” (Ls/Ly). La direccion del cambio tecnolégico es su herramienta para explicar esta



conducta y los cambios en la desigualdad. O sea que podriamos decir que su linea de trabajo
sigue la de Kennedy, donde el objetivo es explicar los cambios en la distribucién del ingreso
(funcional o personal ¢).

6. Es interesante ver que Hayami y Ruttan (1971) sugieren una direccion del cambio tecnolégico
al estilo del efecto tamafio del mercado de Acemoglu, pero basado en la dotacion relativa de
factores. Con datos del sector agropecuario para muchos paises en un dado afio ellos presentan
un diagrama de dispersién entre productividad media de la tierra (Y/H) y la productividad media
del trabajo (Y/L):

Y/H

Y/L

Figura 3. Esquema de “isocuanto” Hayami-Ruttani.

encontrando un tipo de isocuanto. Combinando luego diversos afios observan que los paises con
alto Y/H y bajo Y/L avanzan “tecnoldgicamente” manteniendo esa situacion (ver flecha en el
grafico). La direccidn se da en favor del recurso abundante.

7. El modelo de Acemoglu si bien es un avance sobre el de Kennedy introduciendo un cierto
proceso de maximizacion de las firmas que no lo hace tan tecnoldgico como el de Kennedy
queda aun la necesidad de explicar ciertas cosas como las que sugiere Nancy Stokey (2001),
como ser: (a) ¢quién elige el punto sobre la frontera tecnolégica?; (b) ¢,como se lo puede conectar
con la inversion en R&D (“research and development™) de las firmas individuales?; (¢) no hay
una estructura para pensar sobre las R&D guiados por los beneficios (aunque Acemoglu incluye
ello pero tiene otros problemas); (d) ¢por qué debe verse todo el cambio tecnolégico como



“factor aumenting” (incorporado en los insumos)? ¢;Los R&D toman esta forma?; (e) ¢qué
explicaciones alternativas existen para las evidencias sobre tasa de interés, la razén producto-
capital, y la tasa de participacion del trabajo en el producto?; (f) con respecto a la naturaleza del
modelo preocupa que las variables que lo motivan sean no observables o0 no medibles, y sobre
cuéles son las observaciones empiricas que motivan el modelo, ya que la estimacion de la
frontera tecnologica necesita de una gran variacion en o, (la participacion laboral)®, y que los
cambios en la productividad total de factores varia a través de las industrias y los afios; (g)
considera que la pequefia variacion que presenta la tasa de interes (Homer and Sylla, 2005) y su
similitud en muchos paises es un desafio a explicar.

8. Es interesante sumar a esta presentacion los ultimos trabajos de Robert E. Lucas (Jr) sobre
modelos de crecimiento econdmico, y en especial su presentacion reciente en Tucuman
(Septiembre 2016) en un Seminario organizado por Juan Pablo Nicolini. Lucas parece haber
Ilegado a la conclusion que el Gnico motor del crecimiento es el capital humano a través del flujo
de ideas que origina. La respuesta de las familias a invertir en educacion ha generado diversas
evidencias conectadas con el crecimiento. Una de ellas es el movimiento a salirse de la
agricultura tradicional. Otra es la disminucion en el tamafio de la familia. Menciona que la
revolucién industrial gener6 la aparicién de una clase de personas educadas, miles, ahora varios
millones, de personas que dedican su entera carrera intercambiando ideas, resolviendo problemas
relacionados a su trabajo, y generando nuevos conocimientos. Su argumento se canaliza a través
del analisis de la cohorte, y no en el aumento de la productividad en la produccién de capital
humano, o en la tasa social de retorno de la inversion en educacion. La externalidad de las ideas
es el vehiculo que él utiliza. Una version anterior de su modelo puede en verse en Lucas (2009).

9. Para terminar quiero hacer referencia a un muy reciente trabajo de Nancy Stokey (2016),
presentado en un Seminario organizado por Fernando Alvarez en homenaje a la distincion
Phoenix que la division de Ciencias Sociales de la Universidad de Chicago le otorg6 a Lucas. En
este trabajo Stokey mantiene tres motores del crecimiento (tecnologia, capital humano, nuevos
bienes) interactuando entre ellos. No es un motor en lugar de otro, sino que los tres tienen su
lugar. Creo que este trabajo responde en parte la inquietud presentada por Adolfo Sturzenegger
en la discusion gque se hizo de mi comunicacion.
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Preguntas y comentarios

1. Fernando Navajas: ¢Que reflexion me cabe las contribuciones y resultados recientes de
Thomas Piketty sobre desigualdad en la distribucidn de ingresos y criticas sobre sus evidencias?
Piketty enfatiza en ver lo que ocurre en el porcentaje del total de ingresos que corresponde a los
que estan en la parte alta de la distribucién, 5%, 10% o 25% superior. Viéndolo asi luce como
que hay un sesgo hacia la desigualdad y un desafio a como contrarrestarlo.

Pienso que hay otras formas de ver lo que ocurre con la distribucién del ingreso que brindan otro
panorama. Una es ver lo que ocurre con los salarios relativos de personas con distintas aptitudes.

Lo mas comun es ver el salario relativo entre “skilled” y “unskilled” (Ws/W,). ES muy
importante entender por qué en algunos paises el “premium” por “skilled” subid
sistematicamente a pesar que aumento la cantidad relativa de personas “skilled” versus
“unskilled” (L¢/Ly). En la determinacién de W¢/W, acttan los cambios tecnoldgicos que pueden
favorecer al L y el costo de generar un Ls a partir de un L,. Esta forma de encarar el problema
brinda una discusion directa de los determinantes de los cambios en la distribucion del ingreso.
Hay que destacar que la separacion entre “skilled” y “unskilled” puede variar entre paises. En
algunos puede ser en tener o no tener estudios terciarios y en otros en tener o no tener estudios
secundarios.

El otro enfoque se debe a George Stigler. El se hacia la pregunta de cuanto de la riqueza actual
de un pais se debia a la presente generacion. Con datos de algunos Estados de USA estimé que al
menos 40% de la riqueza actual la cred la presente generacion. Ello brinda una idea de la
dinamica de la distribucidn del ingreso y de que tiempo se necesita para mejorar la posicion en la
distribucion del ingreso. Esta analisis esta en el Capitulo sobre distribucién del ingreso de su
edicion revisada de Teoria de los Precios, que recomiendo leerla.

2. Julio Nogués: ¢Si no creo que el sector externo en la Argentina hubiera tenido un rol mas
importante en la conducta de la PTF y en el crecimiento argentino de no ser por la politica
proteccionista?

Actualmente existe un gran esfuerzo para evaluar el rol del rector externo en el crecimiento.
Algunos enfatizan el efecto escala ya que las firmas dedicadas al sector externo tendrian un
tamafo mayor que las firmas dedicadas a producir bienes domésticos. Este enfoque requiere de
mucha informacién a nivel micro. A nivel de agregado se recurre a medidas de la apertura de la
economia y del nivel de proteccidn. Para el caso argentino en el periodo 1950-2006, utilizando
contabilidad del crecimiento estimeé que el crecimiento anual promedio de 2.8%, la apertura
externa contribuyd con el 6% de ese crecimiento. También estimé el efecto del aumento en la
PTF mundial en el crecimiento argentino arrojando un valor del 1.5%. Una parte importante de



las patentes de innovacion registradas son de origen externo. En un trabajo anterior mi enfoque
se baso en identificar el porcentaje de las inversiones que pueden deberse a la ampliacién de la
frontera productiva via la apertura de comercio, con estimaciones un poco mayores que las
anteriores. La disponibilidad actual de datos de comercio y migraciones bilaterales de los paises
permitira mejorar las estimaciones del rol del sector externo.

3. Osvaldo Schenone: Complementd la pregunta de Nogués citando el aporte de Pablo
Guerchunoff sobre la diferencia entre los dos periodos de globalizacién que tuvo la Argentina
con claves diferencias del aporte del sector externo.

4. Adolfo Sturzenegger hizo varias preguntas. Una de ellas referida a los hechos estilizados de
Harrod y Kaldor y la posibilidad de pueden ser distintos en el presente, de alli poder pensar en
modelos alternativos en que no todo el cambio tecnoldgico sea incorporado al trabajo. Al
respecto ya existen algunos autores como Nancy Stokey que sugieren la basqueda de modelos
alternativos mas cercano al enfoque que estudia en méas detalle el proceso de inversion en R&D.
Creo que asi como ocurrio en el analisis de los ciclos econdmicos con la incorporacion de nuevos
hechos estilizados surgiran nuevos enfoques para el andlisis de la direccion de los cambios
tecnoldgicos mas relacionados al crecimiento que a la distribucién del ingreso.

En otra pregunta comentaba que el enfoque al capital humano como el exclusivo motor de

crecimiento le produce un cierto pesimismo en el crecimiento que podra lograrse. Piensa que
gran parte de la reforma educativa estd hecha y habria poco para mejorar.

Hay varias avenidas para contestar a esta apreciacion. Normalmente lo que parece como fuente
agotada no es tan asi. La esperanza de vida aumento sustancialmente y aun asi cada diez afios
aumenta un afio mas. Al efecto experiencia y entrenamiento en el trabajo le pasa algo similar. La
calidad de la educacion formal tiene varias vias para su mejora sin que estas sean alternativas
excluyentes. En el caso argentino la contribucion de la educacion formal como un componente
del capital humano fue mucho mayor en el siglo XX con respecto al X1X. En 1810 el promedio
de educacion era muy bajo comparado con USA.

En un trabajo reciente Nancy Stokey (2016) plantea un modelo en donde conviven tres motores
del crecimiento: capital humano, tecnologia y nuevos insumos. A mi me preocupa que el coste
de la educacién formal ha crecido constantemente y a tasas altas.

5. Luisa Montuschi y Juan Carlos de Pablo hicieron algunas observaciones sobre el capital
humano y el sistema educativo mas apropiado que necesitan ser analizados en mas detalle.

Finalmente quiero destacar que parece ser importante estudiar més el rol de la adopcion que no
solo toma conocimiento ya desarrollado sino que también incentiva a expandir la frontera
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tecnoldgica y el proceso de la generacion de ideas a la Lucas. Zvi Griliches lo enfocé como un
proceso de maximizacion de beneficios, T. Kehoe como uno de seguir al lider, y otros como
aprendizaje social (social learning). Entender mejor este fendbmeno va a ayudar a no cometer
errores de tomar mecanismos equivocados.
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