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INTRODUCCION

La mayor parte del material prssentado aquf tiene su ori-
gen en la tesls doctoral del autor « De hecho, como la exten
s818n del presente trabajo es reducida en comparacidn con la de
la tesis doctoral, discusiones mfs largas de algunos de los tg
picos pueden ser encontradas en esta filtima; lo mismo que el
tratamiento de algunos puntos gue aquf nil sigulera serin men--
clonados,

Uno de los objetivos que se persegulrin serf el de probar,
por medio del examen del Capftulo I, que los modelos de asigna
c18n de los recursos que consideran la posibilidad del camblo
tecnolbglco tienen en general una estructura te8rica que igno-
ra problemas como los sigulentes: a) qué tanto invertir en la
investigacid®n y el desarrcllo que me jore la productividad de
los recursos humanos, en comparaci8n con otras actividades de
inversi8n como la educacifn y el entrenamiento; b) qu# tipos de
cambio tecnolBgico deben de ser obtenidos; y ¢) qu& tanto 1nveg
tir en las distintas formas de obtener el camblo tecncl8gico
(distintas actividades de investigacibn y desarrollo o la impor

taci8n de t8cnicas del exterior).

* Ver Mayd®r / 1969 _/.



El segundo objetivo serd el de construir un modelo que
sirva ‘de estructura tedrica para referirse a los problemas sefia
lados arriba, y para derivar hip&tesis acerca del tipc de cambio
tecnol8gico que se debe de adquirir en una economfa subdesarro-
llada y acerca de la viabllidad del desarrcllo de la investiga-
cidn tecnolbgica en los palses subdesarrollados. Todo esto se
hard en el Capftulo II, donde algunas de las pr0p1édades del mo
delo mostrado no se probarén sino m&s bilen se darin por supues-
tas.

Debe ae quedar claro que el ejercicio tedrico presentado

tiene relevancia empirica lnmediata en cuanto sirve de base pa-

ra las hip8teslis que agqui mismo se formulan; independientemente
de que otras hip8tesls puedan ser posteriormente formuladas con
base al mismo modelo, e lndependlentemente de que el modelo pue
da ser modificado para servir de base a otro conjunto de hipSte
sis. Por lo tanto, ei objetivo del presente traba)o es el de
presentar un conjunto de hipbétesis apoyadas por un modelo ¥y no

el de presentar pruebas empfricas para aceptarlas o rechazarlas.



IT
EL CAMBIQ TECNOLOGICO EN MODELOS DE ASIGNACION DE
BECURSOCS3

Cualgqulier interesado en estudiar el papel que juega el
-camblo tecnolbgico en la determinaci®dn de las oportunidades de
consumo de la sociedad a travé€s del tiempo, debe de estar obli
gado a examinar a las teorfas de crecimiento econdmico. Los
modelos de crecimiento econdmico encontrados en la literatura
tebrica s8lo habfan llegado a consliderar al cambilo tecnoclbgico
como algo "exbgeno® hasta muy reclentemente. La falta de cono-
cimlento, y las dificultades encontradas al tratar de esquema-
tizar el proceso de cambio tecnolbgico (la modificacidn de las
relacliones entre insumos y productos), explican el por quf los
modelos matemftlicos utilizados en la literatura del crecimiento
econfmico finicamente se referfan al camblo tecnolbgico como al
go "exbgeno®™, o simplemente lo ignoraban.

Probablemente nadie nunca ha estado convencido de que el
camblo tecnol8gico es algo ex8geno, pero el suponerlo se ha ido
transformando en una hipStesis de traba o cada vez menos acep-
table. Investigaciones efectuadas a nivel micro-econbmico han
contribuido a incrementar el interés en tratar al cambilo tecng
18gico como algo que depende del esfuerzo que las diversas uni
dades econ8micas desempefian para obtenerlo. M&s concretamente,
las preguntas que se han planteado han sido con respecto a si
las empresas asignan recursos a la investigacibn y el desarro-
llo en base a los rendimientos esperados, creando un motor para

el cambio tecnolbgico.



IA Modelos sin sector de investigaciBn,

Los modelos que no toman al cambio tecnol8gico como algo
ex8geno, lo relacionan con otras variables que se sncuentran
inclufdas dentro del modelo y de esta manera lo convierten en
algo "end8geno”, Sin embargo, es importante el observar la for
ma en gque el cambio tecnol8gico se considera "endSgeno”™ en es-
tos modelos. Por ejemplo, los cambios relativos en la product}
vidad pueden ser ligados a los cambios relatives en la inversiln
bruta, convirtiendo a esta filtima en el vehfculo del progreso
tecnol8gieo, como lo hace N, Kaldor /1957 _/, /[ 1961_/., Por
otro lade, tambiln se ﬁuede argfiir que los oambios en la produc
tividad son e]l resultado del hecho dé que "haciendo se aprende™
(learning by doing) y que pueden ser considerados como depen—-=
dientes del total acumulado de miquinas (inversifn bruta acumu
lada) que hayan sido producidas a trav&s del tiempo en la eco-
nomfa, Es bajo estos supuestos que K. Arrow / 1962_7 construye
sd ﬁodelofaiaciendo se aprende®, Los enfoques de N, Kaldor y de
Ke. Arrow, representan dos camlinos para lograr que el cambilo
tecnol8gico sea considerado como end8geno., Sin embargo, de
ninguna manera toman en cuenta que el camblo tecnocl8gico depen
de de los recursos asignados a la investigaci8n y el desarrollo,
independientemente de que algunos de los resultados della 1inves
tigac;&n tecnol8gica tengan que venir incorporados en la inver
818n bruta para que tengan alguna relevancia econ8mica, e in--
dependientemente de que la 1nf1uenclaide1 hecho de que *“hacien

do se aprende” sea significativa,
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Tanto en el caso de N, Kaldor como de K. Arrow, los mode-
los desarrollados dejan establecido que la producci®n e insta-
laci8n de nuevos bienes de capltal es el vehfculo del cambilo
tecnol8gico. Lo mismo sucede con los modelos de Shenshinski
[/ 1967_7/, aunque estos difieren del modelo de Arrow en los su-
puestos acerca de la funci®n de produceidn, y en que en uno de
los modelos introduce cambio tecnolfgico "incrementador de tra
ba jo®* (labor asugmenting) y en el otro considera que el camhio
tecnol8gico es "neutral”™ con respecto a los factores. De esta
manerss & pesar dque Shenshinskl sigue a Arrow en agquello de que
"haciendo se aprende”, ninguno de los dos admite la posibilidad
de que se registre cambio tecnocl8gico al aprender a hacer algo
cuando no se producen y se instalan nuevos bienes de capital,

La posibllidad de que el cambio tecnol8gico se origine sim
pPlemente por el hecho de aprender a hacer algo, independiente=
mente de que se produzean y se instalen nuevos bienes de capl-
tal, es alslada en una forma interesante por P, Bardhan / 1967_7.
Al suponer que no existe una industria de bienes de inversidn,
logra que el &nfasis sea puesto en el sfecto que tiene el feng
meno de "aprender haciendo” por sf mismo. Esto se obtiene en
el modelo al suponer que la productividad en una de las indus-
$rias de bienes de consumo de la economfa (se suponen dos) de-
pende de la experiencia ascumulada en esa industria, la cual se
representa por el total acumulado de todo lo que se ha produci

do en el pasado del bien en cuestibn.
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En todos los casos de l1os modelos mencionados arriba en
los cuales se supone gque "haciendo se aprende®™, el "paso® del
camblo tecnol8gico en la economfa depende del patrén de consu-
mo que la socledad determine a trav8s del tiempo. En los casos
de los podelos de Arrow ¥y Shenshinski,_el paso del cambilo tec~
nolégico depen&erﬁ del patrﬁn de consumo seleccionado,'ya que
gste implicarf un clerto ritmo de producci8n e instalacidn de
nuevos blienes de capital, lo cual determina los incrementos en
la productividad. En el caso del modelo de Bardhan, el "paso®
del cambio tecnol8gico dependerf del papel que juegue en el
patrfn de consumo de la sociledad el bien que se produce en la
finica industria donde se supone que "haciendo se aprende” (en
la otra industria de consumo que se incluye en el modelo se su
pone que este fenfmeno no ocurre),

En los modelos de crecimiento econ8mico se puede encontrar
que el cambio tecnol8gico puede ser *"inducido”, sin que ello
signifique que dependa de los gastos efectiados en la investiga
cibn y el desarrollo., Se podrfa pensar que cuando se argfiyve que
el camblo tecnol8gico es inducido por cambios en _los precios
relativos de los facbores, se tiene implicitamente la idea de
que algunos recursos se eat;n aplicando en diferentes formas Yy
montos a la investigaci®n y el desarrcllo. Sin embargo, la pa-
labra “inducido®™ ha sido empleada en estos casos en un sentido
que implica mas bien algfin tipo de camblo tecnol8gico que es
“controlable” sin la necesidad de tener recursos ocupados en la

investigaci®n y el desarrollo. Este es el caso de la teorfa de
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la innovacidn inducida de Weilzsacker, Kennedy y Samuelson .
lLa teorfa supone que diferentes combinaciones alternativas de
incrementos en las productividades de los diferentes factores
Pueden ser seleccionadas en un punto en el tiempo, ¥y que la
frontera de tal conjunto de combinacliones esta representad& por
uné curva que es cbncava hacia el origen. Midiendo los posibles
incrementos en las productividades de loa dos factores disponi
bles en la economfa en los ejes, la concavidad de la referida
curva indica que parsa obtener un incremento mayor en’la produgc
tividad de uno de los factores, un incremento menor en la pro-
ductividad del otro factor tlene gue ser aceptado, 3e puede
suponer que esta especile de curva de “posibllidades de cambio
tecnol8gico” le es dada a la economfa ex8genamente, Sin embar-
go, esto no tiene que ser asi, Samuelson supone que la curva no
esta dada ex8Sgenamente cuando establece que tales posibilidades
de camblo tecnol8gico se obtienen al tener "una cantidad 1imi-
tada de'zecursos disponibles para la investigacliln y el desa--
rrollo? e« A pesar de esta aclaraci8n hecha por S&muelson,

el cambilo tecnolfgico en su modelo viene a quedar como si fuera
ex8geno, ya que la implicaci8n m&s interesante del cambio tec-
nolbégico end8geno, desde un punto de vista de polftica econdmi

ca, no se analiza, Es decir, no se considera quﬁupasa'cuando

-

o z%{9§gf§fdy /1964 7, £ 19G6_7 y Samuelson 121965;7,

Do Samuelson / 1965 7, p.343
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diferentes combinacliones y cantldades de recursos son aitgnados
a la investigacibn y el desarrollo, A pesar de que en este mo-
delo no se declde en la economfa qu& recursos hay que asignar

é la investigacibn y el desarrollo, se analiza el problema de
la determinacidn de la direccibn que va a tomar el cambio tec-
noldgico (el ritmo de cada una de las dos clases de cambio tec-

noldgico que se suponen en el modelo),

IB Modelos con sector de investigacidn.

El anflisis de qu& recursos van a ser asignados a la in-
vestigacidn y el desarrollo en una economfa, con el propdsito
de generar cambio tecnolbgico, ha sido intentado en diversas
formas, Entre estos intentos se pueden seflalar a los modelos
de Uzawa / 1965_/, shell /1%66_/, /1967a_7, /1967v 7 , ¥
Phelps £i966_7, gque conslderan una sola clase de cambilo tec-
neoldgico, y a los modelos de Nordhaus /1967_/, Drandakis y
Hu /1968%?_7 y Welzsacker /1966_7 , que suponen que la investi-
gacldn y el desarrollo proporcionan m#As de una sola clase de

camblio tecnolbgico.
IB. 1 Inclusidn de un solo tipo de cambio tecnolbgico.

Aunque Uzawa /1965_/ disefd su modelo para hablar del
proceso de educacidn y no del cambio tecnolbgico, la especifi-
cacidn matemfitica de su modelo se presta para interpretarlo
en t&rminos de un proceso de inversifn en investigaci8n y desa=
rreollo., La razbn es que Uzawa define a los resultados de la inver-
s18n en educacibn como incrementos en la productividad del tra-

bajo, lo que equivale a un camblo tecnolbgico *"incrementador
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del factor trabajo” (labor augmenting). Sin embargo, esto de
ninguna manera hace posible que el modelo sirva para discutir
el problema de cufinto invertir en la educaci8n en comparacin
8 cufnto invertir simultineamente en 1: investigacibn y el de-
sarrollo., Ya sea que el modelo se interprete en t&rminos de
inversidn en educaci8n, o en té€rminos de inversifn en la in--
vestigacifn y el desarrollo, o 1ﬁc1usoven términos de una com-
binacibn de los dos tipos de inversifn, el efecto "incrementa-

dor del factor trabajo”™ se hace depender del porcentalje de la

oferta de trabajo que se asigna para tales prop8sitos. Es de-=
cir, se supone que lo gue es relevante en la asignaci8n de los
recursos para lograr incrementos en la productividad de los
factores no es el monto absoluto de recursos aélgnados. sino la
cantidad relativa (porcentaje).

El supuesto de que lo que se logre en la investigacibn y
el desarrollo depende-de la cantidad relativa de los recursos
asignados se encuentra tambifn en otros modelos como los de
Nordhaus / 1967_7, Shell / 1966_J/ y Drandakis y Hu / 19687_/.
La "justificaci®n” que generalmente se da para este tipo de
supuesto es que aunque probablemente no es Jjustificable empIr;
camente, simplifica los problemas matemBticos de los modelos
que tratan de presentar un equllibrio de "estado nivelado”
(steady state) para la economfa. De esta manera, con todo y lo
interesante e l1lustrativos que estos modelos puedan ser, tlenen

una seria limitacidn en cuanto a su definici8n del proceso de
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generacidn del cambio tecnol8gilco a trav€s de la investigaci8n
y el desarrollo, _

Phelps / 1966_/ hace una definici8n del proceso de invest}i
gacifn y desarrollo que es mds elaborada que la del modelo de
Uzawva., Sin embargo, sus supuestos tambidn estan sujetos al ob-
Jetivo de encontrar un *“estado nivelado” de equilibrio. Es por
esta razén que, en la tercera versifn de su modelo, la relaciln
funcional eﬁtre los recursos asignados a la investigacibn y el
desarrollo y el ritmo del cambio tecnol8gico, que es "incremen
tador del factor trabajo®, depende de la tasa de crecimiento de
lo que Phelps llama *"investigaci®n efectiva®” (effective research).
Es a trav&s de esta "variable de artifitio”™ gque Phelps logra
las propiedades de equilibiio de estado nivelsdo y al mismo tiem
po toma en cuenta que el cambio tecnollgico depende del factor
traba jo asignado a la investigaeiln, la calidad de las investi
gadores y el acervo de capltal no-humano asignado al proceso de
investigacifn.

El suponer en los modelos que el cambio tecnol8glco es
"incrementador del factor trabajo~=, n$ ez la finica manera de
considerar a una sola clase de camblo tecnoldgico, Otra forma
de hacerlo, logrando al mismo tiempo que no s8lo uno de los fac
tores registre incrementos en su productividad, es el suponer
que la finica clase de cambio tecnol8gico que hay enila econcmfa
es "neutral®™ con respecto a.los factores de produccion (estilo
Hicks). Los modelos de Shell [/ 1966_/, [ 1967a_/, [ 1967v_/

introducen esta posibilidad, aunque difieren en la especificae
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¢18n del sector de investigaci8n y desarrollo.

El primero de los modelos de Shell / 1966_/ supone que en
la eéonomia s88lo se produce un bien, que lo mismo puede servir
como bien de consumo que para incrementar el acervo de bienes
de caplital o como lnsumo del sector de investigacibn y desarro
llo. La relevancia empfrica de estos supuestos no tiene, sin
embargo que buscarse en la observacifn de que un mismo bien no
puede servir para todo, Desde un punto de vista matemftico, un
medelo que supusiera gque el blen de consumo es distinto del bilen
de capital, y que los insumos del sector de investigacidn y de
sarrollo no estfiin definidos en t&€rminos de un solo bien, sino
en t€rminos de dos factores de producecidn (capital y trabajoe),
no necesariamente serfa esencialmente diferente del modelo de
Shell / 1966_7/ al que se est& haciendo referencia, No serfa di
ferente sl se supusiera que las intensidades en el uso de los
factores en los tres sectores (bilen de consumo, blen de capltal
e Investigacibdn) son exactamente las mismas, En vista de esto,
lo que importa desde un punto de vista empirico es el si efec-
tivamente las 1intensldades en el uso de los factores en .la pro
ducecibdn de bienes de consumo y de capital y en la investigaci®n
es la mismaj lo cual es poco probable,

En un segundo modelo, Shell [/ 1967a_/ continfia suponien&o
que s8lo se produce un bilen en la economfa y que sirve para el
consumo, el aumento del acervo de capltal y como insumo a la

investigacidn, No es slno en un tercer modelo que Shell /1967b_/
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permite que el modelo tenga dos sectores con diferentes inten-

g8ldades en el uso de los factores. En uno de los sectores se

produce un bien que puede ser empleado para el consumo O para
incrementar el acervo de capltal de la economfa. En el otro
sector se lleva a cabo la actividad de investigacidn y desa---
rrollo, ¥y los insumos empleados son trabajo y bienes de capital,

que se miden en t&rminos absolutos. Bajlo el supuesto de diferen

tes intensidades en el uso de los factores en cada sector, se
tiene que determinar la cantidad de cada uno de los factores que
se va a asignar a cada sector., El porcentaje de la oferta de

uno de los factores que se asigne a un sector dado serf distin

to del porcentaje de la oferta del otro factor que se asigne al
L J

mismo sector; lo cual no puede suceder cuando las intensidades

son las mismas en todos los sectores, De esta manera al intro-

ducir el supuesto de sectores con distintas lntensidades en el

uso de los factores, se agregan al modelo mi&s inc8gnitas por

determinar,

IB. 2 Inclusibn de mfAs de un solo tipo de cambio tecnolbgilco,

Al examinar a los modelos que suponen una sola clase de
cambilo tecnolbgico, se seflald que esto no necesarlamente regule
re que se suponga que el cambio tecnoldgico s8lo afecta & uno
de los factores de produceibn, ya que se puede suponer que el
cambio tecnol8gico es "neutral” al estilo de Hicks., Ahora, al

examinar los modelos de Nordhaus / 1967_/. Drandakis y Hu
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/[ 19687-7 y de Weilzsacker [/ 1966_7, que suponen la posibilidad
de que se genere m&s de una sola clase de cambio tecnol8gico
al asignar recursos a la investigaecidn, se tiene que observar
que no es necesarioc suponer que cada clase de cambioc tecnolbgl
cCo e8 generado por su propio sector de 1nrestignc16n_y desarro
_110. De ninguna manera se hace necesario que se suponga mis de
un sector dg'inv?stisaci&n y desg:rollo. porque se puede supo-
ner que el finico sector de investigaci8n y desarrollo que haya
en la economfa puede generar "paquetes”™ o "canastas”™ de progre
so tecnollgico que combinen de distinta manera los diferentes
tipos de cambio tecnoldgico existentes,

Esta clase de supuesto, que tiene la implicaci®n de que se
considera que todo tipo de investigaci®n tlene la misma inten-
sidad en el uso de los factores, es el que se utiliza en los
modelos de Nordhaus / 1967_7, Drandakis y Bu / 19687_/, y en el
de Weizsacker / 1966_7/. Es asf que ninguno de estos modelos con
sidera la posibilidad de que por ejemplo, la intensidad en el
uso de los factores en la investigaci®n que va orientada a au-
mentar la productividad del trabajo sea distinta de la intensi
dad de los factores en la investigaci®n orientada a aumentar la
proeductividad del capital no-humano. En todos estos modelos,
da(das) la(s) cantidad(es) de factor(es) asignada(s) a la in--
vestigacibn, se obtiene un conjunto de “canastas” que combinan
en distintos grados los diferentes tipos de cambio tecnoldgilco;
'Y el efecto que tiene el aumentar la(s) cantidad(es) de facto-
r(es) asignado(s), es el de expandir a ese conjunto de “canas-

tas™ de progreso tecnolBglco.



19

Si el problema de las cantlidades de recursos que se van a
aslignar a la investigaci8n y el desarrollo no se analiza, y se
supone éue el monto de tales recursos estf fijo, lo que se hace
con el modelo es algo equivalente a suponer gue el conjunto de
posibles "canastas”™ de progreso tecnolﬁgico.es dado ex8genamen
te a la econoﬁ!a. Esto se'seﬂalﬁ con reSpeéto al modelo de Sa-
muelson.171965_7,.éf1966_7, ¥ la misma observaci®n se puede ha
cer en el caso de la versidn macro-econ®mica del modelo de
Welzsacker / 1966_/ que se examinarf mis adelante,

Empleando la curva de posibilidades de cambio tecnol8gico
de la teorfia de la inversidn inducida de Kennedy, Weizsacker y
Samuelson, (combinaclones de tasas de incremento en las produc
tividades de los dos factores), Nordhaus / 1967_/ construye un
modelo de asignacidn de los recursos a la investigacibn y el
desarrocllo. Para logar e€sto supone, inspirado en Uzawa £i965_7,
que el nivel de esa curva depende del porcentaje de la oferta
de trabajo en la economfa que se aslgna a la investigaciln y el
desarrolloj/. De esta manera, dada una tasa de incremento en
la productividad del trabajo, la tasa de incremento en la pro-
ductlividad de los blenes de capltal que se puede obtener en un
momento dado serd mayor (y viceversa) entre mayor sea el porcen
taje de la fuerza de trabajo asignada a la investigacién y el
?ir—____Nétese que como un solo factor se usa como insumo del

sector de investigaci®n y desarrollo, el concepto de
*"intensidad” en el uso de los factores es irrelevante.
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desarrollo,

Como en otros modelos, el objetivo de encontrar/;giillb-lo
de "estado nivelado” para la economfa fue lo que inclin8 a
Nordhaus a definir a 105 recursos aslgnados a la investigacidn
en t&€rminos de un porcentaje, en lugar de hacerlo en t&rminos
de montos absclutos,

El modelo de Drandakis y Hu / 196827 es similar al desa--
rrollado por Nordhaus, excepto que el ntvel de la curva de po-
sibilidades de camblo tecnoldglco no se hace depender de la
proporcidn de la fuerza de trabajo gque se asigna a la investi-
gacibn y el desarrollo, En lugar de &sto, al suponer gque en la
economfa s8lo se produce un blen que sirve para consumo y para
incrementar el acervo de capital, se establece gue el nivel de
la curva de posibilidades de camblo tecnol8gico depende del por
centaje que de ese mismo bien se asigne como insumo del sector
de investigacidn. Este.tipo de supuestos, como se sefalaba al
examinar los modelos de Shell [/ 1966_/, [/ 1967a_/, son equiva-
lentes a suponer que si1 el sector de investigacl8n usa direc--
tamente trabajo y capltal como insumos, la intensldad en el
uso de los factores es la misma que la del (de los) sector(es)
donde se produce(n) el bien de consumo y el de capital, Lo
mismo que en otros modelos, el insumo del seector de investiga-
ci8n se °2fini8 en t&rminos de porcentaje, en lugar de en té&r-

minos d< contos absolutos, con el objeto de proporcionar al
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modelo las propiledades de un equilibrio de "estado nivelado”
(steady state).

Todos los modelos de asignacifn de recursos a la investi-
gaclibn y el desarrollo que se han presentado hasta aquf inclu-
yen dentro de sus supuestos el de que las funclones de produc=-
c18n de los bienes que existen en la economfa son confinuas.
Contrario a &sto, Weizsacker / 1966 7 aupore en au modelo que
las funciones de producelidn de los bienes tienen coeficientes
de insumo-producto que son fijos en un momento dado de tiempo.
En esta forma, 1a posibilidad de substitulbllidad entre factores
de produccidn s8lo se cristaliza a través del tiempo, en la
medida que el cambio tecnoldgico ocurre, Weizsacker aclara que
se hace este supuesto porque, sigtuiendo a Kaldor, "la substitu
ci8n / de factores_/ toma tiempo y por lo tanto no puede ser
distinguida estrictamente del cambio tecnol8gico” +« Esta di-
ficultad para distingulir una cosa de la otra es grave, pero el
suponer que definitivamente no se puede distinguir una de la
otra, no resuelve El problema del tomador de decisiones gue
tiene que tener una idea, por lo mencos, de s1 los ajustes en las
proporciones de factores usadas se pueden hacer a lo largo de
una misma funci®n de producel8n dada, S1 &€sto es asf, entonces
puede haber substituibillidad de factores independientemente de

que no se invierta en la investigaci®n y el desarrollo.

L Ver Weizsacker / 1969_/, p. 245,
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Ademfs de que el modelo de Welzsacker / 1966_/ se distin-
gue por el supuesto de coeficlentes de insumo-producto fijos,
tambié&n se distingue porque no s8lo hace diferencia entre dis-
tintos tipos de camblo tecnol8gico que afectan a diversos fac-
tores, sino que incluye distintos tipos de camblo tecnoldgico
que son identificados con respecto a cada factor y con respecto
a la industria en 1la que el factor se encuentre asignado (bie-
nes de consumo y miquinas). Los coeficientes de insumo-producto
de cada industria pueden ser cambilados a travé€s del tiempo por
medio de la investigaci®dn y el desarrollo. Sin embargo, como
otros modelos, tiene la limitacibn de gue s88lo hay un sector en
el.que se hace la investigaci8n y en el gue el finico insumo gque
se utiliza es el factor traba jo.

Welzsacker presenta dos versiones de =u modelo, Una de ellas
es a nivel macro-econfmico, y la otra es a nivel micro-econfmi
co., En ambas versiones se supone que el nivel de la actividad
en:el sector de investigacibdn y desarrollo depende de propor--
ci8n (porcentaje) del factor trabajo que es asignado a ese seg
tor. Sin embargo, s88lo en la versifin micro-econ8mica del mode-
lo se analiza el problema de qu€ tantos recursos asignar a la
investigaci8n y desarrollo, al suponer que las empresas pueden
varian la proporcifn del factor trabajo gque asignan a tales pro
pfsitos, Por el contrario, en 1la versidn macro-econ8mica, supo
ne que proporcifn del total de trabajo que se asigna a la 1n--

vestigacifn estd dado y rfijo en la economfa. Al suponer &sto,
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el conjunto de "canastas® de combinaciones de camblos en los
distintos coeficlientes de insumo-producto de las 1ndustrias de
bienes de consumo y de mfquinas, queda fijo, ¥y en la economfa
s8lo se puede escoger una de las “canastas” inclufdas en el re
ferido conjunto de posibilidades, Todo esto hace la versibn
macro-econfmica de este modelo comparable con el modelo de Sa-

muelson / 1965_/, [/ 19667, del cual se sefialaron limitaclones.

IC Resumen ¥y conclusicnes,

A lo largo del examen que se hizo de modelos que analizan
la generacifn del cambio tecnolbgico por medio de la investiga
cién y el desarrollo, se seaalaron lJas limitaclones gue tlenen
los distintos supuestos que sSe utlllizan, Los supuestos que tile -
nen serias limitaciones se pueden resumir de la siguiente mane

ra:

a) existencia de un solo tipo de cambilo tecnol8gico;

b) posibilidad de generar m&s de un solo tipo de cambilo
tecnol8gico, pero bajo la condicidn de que hay una so
la clase (sector) de investigacl®n y desarrollo que
genera los distintos tipos de cambio tecnoldgico; lo
que no permite analizar el problema de la asignacidn
de recursos a distintos tipos de investigacidn;

¢) utilizacibdn de un solo insumo en el sector de invest}

gacibn y desarrollo (trabajo):
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d) utilizaci8n de dos factores de producciSin como insumos
del sector de investigacidn y desarrollo s8lo de mane
ra indirecta, a trav&s de asignar una fraccibn de la
produccifn del finico bien existente en la economfa a
la investigaci8n; lo que equivale a suponer que tanto
el sector de'investigaci®n como el de la producclbn de
bienes tienen las mismas intensidades en el uso de los
factores; y

e) definicidn de los factores asignados a la investigaci®n
¥y el desarrollo en t&€rminos relativos o porcentuales,
con el objeto de dotar de clertas propledades (steady
state) a las soluciones de egquilibrio del modelo,

No todos los supuestos que sSe mencionan arriba son mutua=-
mente exclusivos, y se pueden encontrar varlos de ellos combi-
nados en un mismo modelo, como se indic8® al ir examinando los
modelos correspondientes,

Ademfs de las limitaclones a las que ya se ha hecho mencibn,
se tlene que observar que ningunoc de los modelos examinados con
sidera la posibilidad de que la productividad del trabajo puedﬁ

ser incrementada simultfineamente por dos procesos distintos:

a) la educacidn y entrenamiento y b) la investigacidn que gene
ra camblo tecnoldgico., De esta manera, con esos modelos no se
puede discutir el problema de sSi es mejor invertir en la educa

cidn y el entrenamiento que en 1la investiaci®n y el desarrollo,
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Por otro lado, otra limitacl®dn que tampoco se puede ignorar en
todos los modelos a 1os que se ha hecho referencia es que en un
momento dado en el tiempo, la economfa s8lo dispone de una sola
clase de factor humano. Es decir, no se distingue la posibili-
dad de que por distintas razones {(como en el caso de los pafises
subdesarrollados) existan tanto trabajo no-calificado como “ca
pital humano®,

El examen de modelos presentado aquf muestra que ninguno
de los modelos considera simultdneamente la sigulente combina-
¢i8n de posibilidades de supuestos:

1.- mfs de una sola clase de camblo tecnolégico,

2,~ mAs de un sector de investigacli®n y desarrollo, o
d8%nde se pueda obtener camblo tecnoldglco (e jemplo,
el extranjero),

3.~ diferenciaci8n entre la actividad que genera el cam-
blo tecnolbgico y la actividad en otros tipos de in-
versidn que tambl&n aumenta la productividad de los
factores (ejemplo, educacibn),

4,- existencia de trabajo no-calificado como algo diferen
te del "capital humano®”™, y la existenclila de recursos
naturales como algo diferente de las "m&quinas”.

Considere por urn momento que en un pafs hay trabajo no-ca
lificado al mismo tiempo que trabajo calificadoe o educado, ¥y

que existen recursos naturales que han sido me jorados a través
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de actos de inversifn (e jemplo, tierra irrigada o maquinaria)
¥y otros que permane;en en su estado natural, Considere también
" que en el pafs hay preocupscldn acerca de qué polftica seguir
con respecto al &nfasis que hay que dar a la educacidn en com-~
paracidn con la investigacibn; y que la frecuente 1mportacidn
de tecnoclogfa del exterior origina discusiones acerca de qué
clase de cambio tecnoldgico es el gque conviene al pafs, acerca
de s1 1la nueva tecnologfa se obtlene de manera mfAs econSmica
en el exterior, o de si es preferible obtenerla a trav&s de la
investigacl®n local, y acerca de si1 la nueva tecnologfa despla
za al factor trabajo. Es claro que, dado que ninguno de los mo
delos examinados considera simuitaneamente a las combinaciones
de supuestos que enumeraron arriba, el interés de un pafs en
decidir acerca de qué tipo de camblo tecnol8gico obteneyp, d8nde
obtenerlo y qué &nfasis dar a la educacibn y a la investigaci8n,
no se puede ver ayudado por tales modelos. Con el obJeto de a=
tender a un mfnimo el tipo de problemas sefialado, se hace nece
sario desarrollar un modelo cuya estructura cumpla Ppor 1o menos
con las cuatro caracterfsticas enumeradas arriba., Un modelo que

llene estos requlsitos serf presentado en lo gque sigue,
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UN MODELO DE CAMBIO TECNOLOGICO Y ASIGNACION DE
RECURSOS PARA REFERIRSE A UNA ECONOMIA SUBDESARROLLADA

un modelo
.Al observar que en la construcci®n de/la introducci8n de

relaciones m&s completas, o que expligquen mejor la realidad,
f8cilmente complica al modelo y hace diffcil su mane jo, se tie
ne que tomar una decisidn con respecto a qué& caracterfsticas
es preferible sacrificar, Tomando en cuenta gque una de las ca-
racterfsticas que a menudo se buscan en los modelos es la de
obtener una solucidn de equilibrio de "estado nivelado”™ (steady
state), se considera preferible el no intentar demostrar que el
modelo que se va a construlr tiene esa caracterfstica, Es pre-
ferible s8lo estar dispuesto a hacerlo m&s complicado cuando

se puedan suponer relaciones que expligquen me jor la realidad

en otros aspectos gqrve no sean un "estado nivelado®” cuya rele--=
vancia empfrica es auy remota,

Sin meterse i1 investlgar las propledades de egqulllibrio de
"estado nivelado‘ de un modelo, se pueden investigar las pro-=-
pledades, © forma, de la superficle de posibilidades de consu-
mo para la socledad a trav&s del tiempo. Al hacer E&sto, se pue
den determinar las tasas de rendimiento, medidas en t&rminos de
los bienes de consumo, que se obtienen al sacrificar alguna
clasa de consumo en un punto en el tiempo para efectuar una
“inversifn®” que afectarf al consumo en algfin otro punto en el

tiempo » Ponifndolo de otra forma, se pueden conocer las ta-

5. Ver Solow £f1963;7.
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sas de transformacifn de un tipo de consumoc por otro en un mis
mo punto en el tiempo y las tasas de transformacidn de consumo
en un punto en tiempo por consumo en otro punto en el tiempo.
Estas tasas de rendimiento o de transformacin son una herra--
mienta relevante para la evaluacidn de decisiones gque afectan
la asignaci8n intertemporal de los recursos,

S1 el inter&s se enfoca sobre la superficle de posibilida
des de consumo para la socledad a travé€s del tiempo, es impor-
tante el determinar sl tal superficie es c8ncava. La concavidad
de la curva, que garantiza la existencla de tasas decrecientes
de transformaci®n de un tipo de consumo por otro, €8 una pro--
pledad que facilita el conocimiento de hacla donde una solucidn
8ptima, en cuanto a decisiones de inversi8n, puede ser encon--
trada, Sin embargo, aquf no se tiene el prop8sito de demostrar

que el modelo gque se va a presentar genera una superficile de

6 /

posibilidades de consumo a trav&€s del tiempo que es c8ncava .
El objetivo es mis bien presentar un modelo cuya estructura
pueda ser usada para referirse & los problemas de declsiones de
inversifn en 1a adquisici8n de cambio tecnol8gico que se men--
cionaban al final del capftulo anterior. Tomando como base las
caracterfsticas mfnimas gque se mencionarfn que un modelo que

sirviera para referirse a tales problemas deberfa de tener, en

0. Para obtener detalles acerca de 1la propledad de con-
cavidad en el modelo que se presentarf, referirse a

Mayd8n /1969 7.
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seguida se presenta la estructura bfsica del modelo.

Es importante observar que en el modelo gue se describiri,
se Incluyen diversas funclones que relacionan insumos con pro-
ductos (incluyendo a la funci8n correspondiente al proceso de
investigaci®n y desarrollo que “produce” el cambio tecnoibgi--
co). Sin embargo, con el fin de no detenerse en las caracterfs
ticas especfficas de cada funci®n, que son determinantes de la
concavidad de la superficile de posibllidades de consumo, sSim--
plemente se harf el supuesto general que las caracteristicas
de las funciones son tales que garantiza la referida concavi--

/

dad %

IIA Estructura del modelo,

El modelo supone lo sigulente:

- que hay dos tipos de factores "naturales”, N1 ¥y N2. que
se pueden “"me jorar”™ por medio de actos de inversiln, y
que se pueden identificar como el factor humano (traba
jo no=calificado) y como el factor no-~humano (tlierras
virgenes, minerales, etc,)

- que cada uno de los factores naturales "me jorado” es
capaz de proporclonar un correspondiente flujo de "ser

vicios del factor mejorado®™, 21 Yy 2, respectivamente,

2

7. Mayores detalles respecto a posibles caracterfsticas
de las funciones se pueden encontrar en Mayddn /1969/.
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(servicios del capital humano en comparacifn de servi=-
cios de las tlerras irrigadas o de las mfquinas) ,que

se miden en "unidades de eficiencia®” -(efficlency units)
que las cantidades Z1ZI~Y Z,54 de los servicios de los

factores "mejorados™ 24 ¥ Z,, sSe utllizan para me jorar

. & una parte del factor natural Ny, que se denota por N,

¥ que 1as cantilidades 2132 ¥y 2555 se utilizan para mejo
rar & una parte de N,, que se denota por Né (es decir,
los servicios del capital humano y de las mfquinas se
utilizan para me jorar al trabajo a trav€s de la educa-
c18n, o para me jorar al factor no-humano a través de
la 1rrigacidn, la construccidn de mAquinas, etc.)

que las diferencias Nyi-NJ vy N2-N2 representan a las par
tes de los factores naturales que permanecen en Su es-
tado natural, las cuales son *“superabundantes”

que hay dos tipos de cambio tecnolbgico, Ty ¥ Tz. que
se definen en t&€rminos de incrementos de las producti-
vidades de los dos tipos de serviclos de factores mejo

2/

rados, 2, ¥ Z2 respectivamente .

1

que las cantidades ZlTi ¥y ZZTI de los sexrvicilog de los

Este supuesto se puede extender a considerar ademfs
otros dos tipos de cambilo tecnoldgico que aumenten la
productividad de los factores naturales no me joradoss
por ejemplo, considerando un cambio tecnoldgico que
aumente la productividad del trabajo no-califilcado.

Producto marginal l1gual a cero,



ESTRUCTURA DEL ™MODELO
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factores me jorados 21 y 22 se asignan a la actividad
de investigaci8n y desarrollo que genera el tipo de

camblio tecnol8gico T,»¥ que Zypo ¥ ZZT2 son las canti-

1
dades que Se aslignan & la generacifn del tipo de cambio
tecnol8gico Toe

que existen dos bienes de consumo, x1 y X2

que las cantidades lel Y 251 de los serviclos de los
dos factores me jorados y las cantidades N1x1 y N2X1 de
los servicios de

los dos factores naturales se emplean en la produccibn
del bien de consumo X4, Y qQue las correspondlentes can

tidades 21X2’ ¥ A lez y N2x2 se asilgnan a la produg

2X2"
cifn del bien Xz.

Todas estas definicilones y relaclones de insumo=-producto se

Pueden entender mejor si se observa el diliagrama que se ad junta,

Por otra parte, las relaciones de insumo producto o funclones

de produccidn se pueden resumlr como sigue:

Me jJoramiento de recursos naturales para la generaci8n
de "servicios de los Tactores me jorados”™
2, =23 ( NJ» 2921s 25230 2y (t-1)1 Ty)
t -1, 2
donde 1la Z1 (t-1) se introduce para tomar en cuenta el
grado de me joramiento que del factor natural se habla
logrado hasta el perfodo de tiempo anterior (tanto a
trav€s de otro tipo de inversilones como la educacidn

como a través de la investigacibn).
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Generacidn del camblo tecnol8gico por medio de la in--
vestigacidn y el desarrocllo?
Ty = Ty (2 Z 2y, (t-1) )

171? “27)!

1 =1, 2
donde 2y (t=1) juega un papel simiiar al jugado en la
funci®n anterior, ya que permite tomar en cuenta qué
tan diffcil se vuelve el lograr el incremento en la
productividad de cada tipo de servicio de los factores
me jorados al me jorarse estos cada vez mis.,

Producci®n de los bienes de consumofg

10/

Xy = X3 (29539 22511 Nyyxys Noyy)
1 -1, 2.

10,

El modelo se puede extender a inclulr el supuesto de
que los factores naturales no me jorados se utilizan
también en la investigaci®n y el desarrollo y para el
me joramiento de cualquilera de los mismos factores na-
turales. Esto, 1o mismo gue el haber supuesto que los
factores naturales no me jorados se utilizan en la pro
duccibn de blenes de consumo, no hace a la forma de
la superficie de consumo de la socledad a través del
tiempo: diferente de la de la ffltima versidn del mode
lo de Mayd®n / 1969_/; slempre y cuando tambilé&n se su
ponga qQue la parte de factores naturales que no han
sido mejorados es "super abundante®” (producto marginal
igual a cero).
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IIB Conslderaclioneg acerca de algunos problemas de una
ecopomla subdesarrolladsa. —

Al construlr la estructura de un modeloc para referirse a
los problemas de la inversi®n y el cambioc tecnol8gico en una
economfa "subdesarrollada”, se tuvo especial inter&s en que el
modelo sirviera para enfocar los problemas siguientes: a) qué
recursos asignar a las distintas actividades de inversidn, b)
qué tipo de cambio tecnol8gico deberfa de ser obtenido y c¢) cd
mo deberfa adquirirse (a trav&s de la investigacidn y el desa-
rrollo o en el exterior)., Aquf se harfn algunas consideraclo-

nes acerca de estos problemas.

IIB. 1 4“a asignaci®n de recurscs a diversas actividades de
inversidn.

El problema de qu& &nfasis hay que dar a un clerto tipo
de actividad de inversifn en comparacifn con otros tipos de in
versi8n es un problema de eficiencia econ8mica. En general,
los modelos que se examinaron en el Capftulo I comparan a la
inversi&n en investigaci®n y desarrollo s8lo con la inversifn
en la acumulaci®n de bienes de capital no-humanoc, La posibili-
dad de tomar en cuenta a varios tlpos de actividad de investil-
gaci8n y desarrollo y simultaneamente a la actividad de forma=-
¢ci8n de capital humano (educaci8n) y a la formaci8n de capital

no-humano, fue inclufda en el modelo presentado en la primera
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parte de este capftulo. S1 se considera que 1o que interesa a
la sociedad es sus posibilidades de consumo a travEs del tiem-
po, las tasas de transformacidn del consumo en un punto en el
tiempo por consumo en otro{(s) punto(s) en el tiempo (base para
el cflculo de tasas de rendimiento) sirven para evaluar la efl
clencia de los &1stintos ﬁrocesos de inversiBn. Por ejémplo,
sl al sacrificar una unidad de consumo en el presente lo que

se qulere es maximizar (caeterils paribus) el consumo del prﬁxl

mo perfodo de tiempo, se deberf de escoger a la actividad de
inversi®n que produzca la mixima tasa de rendimiento (medida
en t&rminos de los mismos blenes de consumo)., E1 mismo procedi
miento se deberf de segulr al ir sacrificando subsecuentes uni
dades de consumo presente! de tal manera que al decidily qu¥
tanto se sacrifica "hoy" para tener "mafana” se determine un
programa de inversifn que asigne diversas cantidades de recur-
sos a las distintas actividades de inversibn (educacin, inves
tigacidn para lograr camblo tecnolbgico incrementador del capi

tal no-humano, etc. etc.).

IIB. 2 La adqulsiscion de diferentes tipos de cambilo tecnolbglcce

Utilizando la definiclén de camblo tecnoldgico gque des—---

cribe a &ste como algo "incrementador”™ de factores {factor aug
/

menting}}'se pueden identificar diversos tlipos de cambio tecno

15gico. Dado que en el modelo presentado aquf se emplean com®

11, Este t€rmino se usa en la literatura porgue un camblo
tecnolégico que incrementa la productlividad de un fac
tor es visto como equivalente a un aumento en la dis-
ponibilidad del factor.
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factores de producci®n a dos factores naturales no "me jorados”
y a dos clases de serviclos de los factores naturales "mejJora-
dos®”, se pueden distingulr los sigulentes tipos de camblio tec-
nol8gicos

- incrementador del factor natural humano gue no ha siéo

me jorado (traba jo no calificado)

- incrementador del factor natural no-humano que no ha

sido mejorado (tierras virgenes, petrbleo, etc.)
- lncrementador de los serviclos del factor natural huma
no que ha sido mejorado (servicios del capital humano)

= incrementador de los serviclos del factor natural no-
humano que ha sido mejorado (servicios de las tierras
irrigadas, las miquinas, etc.)

Debe de quedar claro gue si en el modelo se ha supuesto gue
lags dotacliones de los dos factores naturales no me jorados son
“superabundantes®”, no serf econdmico el invertir en obtener
cambio tecnol8glco incrementador del trabajo no calificado y/o
en cambio tecnoldgico incrementador del factor natural no huma
no que no ha sido me jorado., Serfa un desperdiclo de recursos
para la eccnomfa el sacrificar el consumo presente con el ob-
Jeto de "ahorrar® en el uso de factores que son superabundan--
tes. Ante esta situaci®n, el inter&€s en la obtenci®n de cambio
tecnoldgico en la economfa tiene que enfocarse hacia el cambio

tecnol8gico que sea "incrementador®™ (*"ahorre®) de los serviclos
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del capital humano y del que sea "incrementador”™ (“"ahorre®) de
los servicios del capital no-humano.

Debldo a que en la definicifn de capital no-humano se han
inclufdo en un sole lugar a varias cosas, conviene desligmrse
un poco de una definicibn tan general y abstracta como la de
"camblo tecnol8gico incrementador del capital no-humano®. El
problema se origina en la definici®n del factor natural nolhu-
mano gque se incluy8 en el _modelo; donde se sefial® que compren-
dfa a tlerras vIirgenes, depd8sitos minerales, etc. Al sér "me Jo
rados”™, estos recursos naturales se convierten en capltal no-
humano tal comeo tierras irrigadas, maqulnaria agrfcola e indus
trial, carreteras, etc. Con el objeto de concretlizar acerca de
las cosas que se pueden interpretar como camblio tecnolbgico in
crementador del capital no=humano, se puede mencilonar el pro--
blema.del *tamafio de plantas” industriales que se pueden insta
lar y el de la necesidad de adoptar las t&cnicas agrfcolas de-
sarrolladas en otros pafses a las condiciones geogréficas loca
les. Estos dos problemas se pueden identlficar con los de una
economfa subdesarrollada; sin que necesariamente estos proble-
mas no existan en otros pafses, y sin que se pretenda que esos
dos tipos de problemas son los finicos que con respecto a tecnp
logfa tiene una economfa subdesarrollada.

El "tamafio de planta®” en el cual las t&cnicas importadas
del exterior se encuentran cristallizadas, es uno de los proble
mas m&s icportantes a los que se enfrentan los pafses subdesa-

rrollados. Las técnicas procedentes del exterior son a menudo
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desarrolladas para ser utilizadas en economfas (mercados) que
son generalmente miAs grandes que la de un pafs subdesarrollado,
Es por. esta razbn que estas té&cnilcas pueden mostrar, al utili-
zarse las plantas a baja capacidad, coeficients de capltal no-
humano/produccidn que son mayores a los observados en los pal-
ses desarrollados, donde las plantas se utilizan a mayor capa=-
cidad,

Se podrfa argtiir que el "tamaflo de planta” no es un pro--
blema si1 se puede concurrlr al mercado internacional y exportar
lo que no puede ser absorbldo por el mercado local. Sin embar-
go, en este sentido el problema es que las lmperfecclones del
mercado internacional de mercancfas dificultan la concurrencla
de pafses subdesarrollados a otros mercados. Tambi&n se podrfia
argtir que los mercados de los palses subdesarrollados son ge-
neralmente lo suficlentemente grandes como para absorber la
produccidn de por lo menos una planta eficlente de capacidad
minima (que tenga costos equiparables a los precilos internacio
nales)., Sin embargo, todavia quedarfa el problema de mantener
la eficiencia del sistema econbmico cuando s8lo una sola empre
sa monopoliza la produccidn de un bien. La competencia interna
clonal podrfa mantener tal eficiencila si se abrieran las fron-
teras a los productores extranjeros; pero si bien es ffcil que
los procductores extranjeros penetren en el mercado local, no es

igualrente fAcil que los productores locales penetren en el
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mercado internacional y mantengan a la balanza de pagos en
equilibrio. Se tendrfa que recurrir entonces a no necesariamen
te abrir las fronteras, pero sf a amenazar al monopollsta local
con abrirlas sl no vende a precios internacionales, Todo &sto
indica que sf se justifica un inter&s en disponer de té&cnicas
que puedan operar conpetltlivamente con plantas relativamente
pequeflas. La posibilidad de plantas eficientes mfs pequeBlas
harfa que los coeficlentes de capltal no-humano/producto ba ja-
ran, obtenifndose en este senéido un cambilo tecnol8gico ahorrs
dor de capital no-humano, y demostréndose gque el cambio tecno-
18gico no s8lo puede ser ahorrador de trabajo.

Al estudiar la posibilidad de utilizar plantas “grandes”
¥ vender al exterior lo gque no se venda en el mercado local se
indic® que el mercado internacional es imperfecto, E1l desarro-
llo de un mercado comfin entre pafses subdesarrollados podrfa
disninulr las barreras al comerclo internacional, Sin embargo,
la viabllidad de los mercados comunes es reducida por barreras
rolfticas. Mientras sea un objetivo polftico el "produclr de
podo" dentr»c de las fronteras nacionales, el establecimlento
de mercados comunes se entorpece y la produccidn es ineficilen-
te, La apariciédn de t&cnicas operables eficientemente a peque-
fila escala facilitarfa la competencia entre varias empresas lo-
cales o faeclilitarfa la participaci®n en mercados comunes al

cumplirse con el objetiveo de "producir de todo”"™ dentro de las



fronteras. La participacifn de esta manera en mercados comunes
serfa con el fin de mantener la eficiencia a travé&s de la com-
petencila entre empresas de los palses dentro del mercado comfin.
S1 &sto fuera asf, los pafses estarfan comerciando entre sf
nroductos muy similares que se produclrfan a precios interna--
cionales. Con esto, se tendrfa que, "paraddj)]icamente®, ﬁn mer-
cado comfin podrfa hacer innecesario el desarrollar t&cnicas que
fueran aplicables a pequefia escala, pero que el desarroilo de
tales t&cnicas podrfa hacer mfis viable el establecimiento de un
mercado comlin al eliminarse una de las objeciones polfticas a
&€ste (produclr de todo en el pafs).

Aunque se ha hablado de los dlstintos tipos de camblo teg
nolégico como de cosas que se pueden obtener por separado, hay
gue advertir que en la préctica una nueva t&€cnica puede ser
"ahorradora”™ de capital no humano y de trabajo no-calificado
simultineamente, o de capltal humano y de capital no-~humanoc al
mismo tiempo etc. Por ejemplo, una t&cnica que tome la forma de
una planta mfs pequefa puede ahorrar no s8lo capital no-humano
sino también trabajo no calificado etc. Una nueva semilla hfbrl
da puede ahorrar tractores, tlerra irrigada y trabajo no cali-

ficade, etc. etc.

/m
IIB. 3 La iportacidn de t8cnicas y el fortalecimiento de la
investigacion local.

Un pafs que esté& invirtiendo en obtener cambio tecnoldgic..
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tiene que evaluar si lo estf adquiriendo de la manera m#s con-
veniente, Como ya se ha mencionado el cambio tecnolSgico puede
ser obtenido a trav€s de la propla investigacidn y desarrollo

o compréndolo en el exterior. Dado que se desea obtener una
clerta clase de cambio tecnol8gilco este se debe de adquirir en
donde cueste menocs; y de esta forma puede ser gque sea mejor .com
prarlo en‘el exterior en algunos_casoa Y en otros no, dependien
do de lo que cueste la investigaci®n local. Sin embargo, el
problema es que hay cilertas clases de cambio tecnolbgico que
son escasas en el exterior. Por ejemplo ya se menciond que las
t8cnicas importadas del exterlor a menudo requieren plantas

que son "grandesa®”, Si se Qesea obtener t&cnicas con la forma de
plantas pegqueflas que sean eflclentes habrf gque esperar a que
sean desarrolladas en el exterior, o se podrf intentar desarro
llarlas localmente, Algo similar se puede decir acerca de las
t&cnicas agrfcolas que se pueden adquirir en el exterior; ya
Que se necesita que se desarrollen t&cnicas apropiadas a las
condiciones geogrificas locales en alguna parte,

S1 se supone que no se puede desarrollar investigacibn
local, la finica forma en que se podrfa obtener cambio tecnold-
gico serfa importdndolo del exterior. Si1 el pafs tiene que pa-
gar por &sto con exportaclones de bienes agrfcolas, se podrfa
declir ﬁue es "como 8i” se estuviera asignando a un sector

"imaginario” de investigaci®n (compra de tecnologfa al exterior)
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una clerta cantidad de bienes agrfcolas, Esta situacifn se po-
drfa comparar con la del modelo de Drandakis y Hu / 19687_7,
donde se supone que distintos tipos de cambio tecnol8gico pue-
den ser obtenidos al asignar una cilerta fraccidn de la produc-
¢18n de bilenes a la investigacidn y desarrollo. En este caso
se podrfa decir qué el sector "imaginario®” de investigacidn
-tiene la misma 1ﬁtensidad en el uso &e_los factores que la agri
cultura. -

S1 se supone que ademiis de poder obtener cambio tecnollgl
co importéndolo del exterior (sector "imaginario” de investiga
cidn) existe la posibilidad de hacer investigacli®n local, se
tendrfa que comparar el costo de obtener el cambio tecnol8gico
de una forma y otra. Independientemente de que fuera convenien
te adquirir cierta parte del cambio tecnolfgico en el exterior
¥y cierta parte a través de la investigacidn local, las intensl
dades efectivas en el uso de los factores serfan diferentes pa
ra cada forma de adquirirlo. Esto es as{ porgue si el sector
"mmaginario” de investigaci®dn tiene la intensidad de uso de rac
tores del sector agrfcola, lo m#s probable es que la investiga
c1bn local sea mfs intensiva en capital humano que lo gque lo
eg la agricultura.

La decisi®n de emprender investigacifn local depende de los
rendimientos que se esperen obtener. Sin embargo, &€stos depen-

den de la extensidn del uso que se le vaya a dar a las nuevas
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técnicas desarrolladas, Este uso estarf limitado por el tamafio
de la economfa local, si las técnicas s8lo van a aplicarse den
tro de las fronteras del pafs, No es lo mismo invertir cierta
cantidad de recursos para obtener un "X*" porcentaje de reduc-—-
cibn en los costos de producir algo cuando se producen mil uni
dades que cuando se producen un millén. -81 el mercado interno
es reducido y la participacibn en el mercado internacional de
mercancfas improbable, los pafses deben de buscar la manera de
aplicar las tecnologfas que desarrollen a la produccidn del
mayor nfimero de unidades de bienes, Una posibillidad de lograr
&€sto, s1 se descarta el mercado de exportaciones de marcancfas,
es el de lograr participacibn multinacional en el desarrollo de
nuevas tecnologfas; de tal manera que los costos de la invest}
gacibn puedan contrastarse con los beneficios obtenidos al aplli
car las técgiigs.desarrolladas a la produccibn no sblo de un
pafs sino’de todos los pafses participantes en el esfuerzo con
junto de investigacifn., Si1 esta organizaci®n multinacional de
la investigaci®n no se cristaliza, los diversos gobiernos y
empresas deberfan de tomar en cuenta que si ellos invierten en
desarrollar nuevas t&cnicas, estas pueden ser vendidas a otros

pafses que tengan problemas similares . Esta puede ser una

T2 Por ejemplo las semillas desarrolladas en MExico han
: sido utilizadas en Pakistfn, y la empresa HYLSA estf
vendiendo la licencia para %ue su m&todo de producir

acero sea usado en otros paises,



forma de lograr que los beneficlos que se obtengan de la inveg
tigacidn no sean limitados a 1lo que se pueda hacer dentro de
las fronteras nacionales, Sin embargo, se debe advertir que la
exportacidn de tecnologfa desarrollada en un pafs subdesarro--
llado a otros pafses enfrenta el problema de la desconfilanza

de los posibles compradores, por los riesgos que se correrfan
de que las té€cnicas no funcionaran correctamente, Ante esta
situacifn, alguna clase de seguro internacional que disminuyera
tales riesgos podrfa ser una forma de facilitar la venta de la
tecnologfa desarrollada a otros pafses, Esto incrementarfa los
beneficlos esperados de la investigacidn y por lo tanto las pro
babllidades de que fuera mfis redituable el hacer investigacidn

en los pafses subdesarrollados,



b5

CONCLUSIONES

Un examen de los modelos de asignacibn de recursos y cam-
blo tecnolbgico, que se pueden encontrar en la literatura teﬁr;
ca, muestra que afin hay un largo camino por recorrer, La bfis--
queda de modelos mAs completos puede orientarse hacia la inclu
s18n de varios tipos de actividades de inversidn que sirvan de
canales entre las posibilidades de consumo de la socledad en
diversos puntos en el fiempo. Al tomar en cuenta entre esas ag
tividades la posibilidad de emprender distintos tipos de inves
tigacién y desarrollo que produzcan diversos tipos de cambilo
tecnol8gico, se puede hacer una evaluacidn de qué tipos de cam
bioc tecnolbgico son los mis convenlentes para la economfa; y se
podrd evaluar el papel de la tecnologfa importada del exterior
en una economfa subdesarrollada. Un intento en la construccidn
de modelos que tomen en cuenta estas observaciones se present8
en el Capftulo II.

De ninguna manera puede el autor pretender que el modelo
del Capftulo II es la finica forma de segulr elaborando modelos
mis completos dentro de los lineamlentos sefalados. Dicho mode
lo tiene limitacliones que pueden ser superadas al construlr otros
modelos, Por ejemplo, se pueden inclulr mayor nflmero de secto-

res de inversidn que los cuatro que se supusieron. También se
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pueden tomar en cusnta otros tipos de camblo tecnol8gico que

no s8lo sezan del tipo “"incrementador de un solo factor™, sino
que tomen en cuenta que una dada actividad de investigaci®n pue
de arrojar como resultado un camblo tecnoldgico que simultérnea-
mente "incremente”™ (ahorre) a varios factores de produccibn etc.;
0 s& puede aclarar que el factor natural *“trabajo no-califica-
do" depende de factores demogrificos, etc. etc,

A lo largo de la discusibn del Capftulo II se obtuvo una
serie de conclusiones que se deben de tomar a la manera de hip8
tesis que pueden ser llevadas a la prueba empirica para aceptar
las o rechazarlas, y entre las cuales se encuentran las sigulen

“es:

a) debido a que los beneficios del cambio tecnolégico
dependen de la extensi®n con que las nuevas té&cnicas
se apliquen (mercado), los palses que cooperen para
la realizacidn de inversiones conjuntas en la inves-
tigacidn y el desarrollo, tenderfin a experimentar un
mayor crecimiento en volumen de recursos especfficos
(trabajo, capital no-humano, etc.) asignados a la 1in
vestigacidn que los que no se asoclen para la reall-
zaci®n de tales inversiones conjuntas;

b) el desarrollo y disponibilidad de t&cnicas que ahorren
capital no-humano (plantas pequeflas) tenderfn a hacer
que el poder monopdlico de los productores se atenfie
al incrementar la competencla por lo menos en un sen
tidopotencial; y

el desarrcllo de t&cnicas que ahorren capital no-huma
no (plantas pequefias) tenderf a acelerar la partici-"
paclbn en mercados comunes al hacer factible el que
no gse sacrifique el objetivo polftico de "producir de
todo dentro de las fronteras®, y tenderi a aumentar
la eficiencia de los sistemas econdmicog a travé€s de
l1a competencia internacional.

G
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