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PREFACIO

Este ensayo sobre teoria ccondmica tiene por objeto analizar la es-
trecha vinculacién existente entre tecnologia y crecimiento econémico.

La realidad econdémica es por esencia cambio, movimiento, modifica-
cion y dentro de ese proceso de destruccién y reestructuracion, equilibrio
y desequilibrio el progreso tecnoldgico es una pieza fundamental.

Ninguna de las “dinamicas magnificas” ha dejado de sefialar la im-
portancia de la variable tecnoldgica en la funcién produccién. Los cla-
sicos y las modernas teorias del crecimiento considerabanla como un ele-
mento exégeno al sistema, mientras que por el contrario ScHUMPETER la
incluia como una variable enddgena al mismo. Varfan las concepciones,
las interpretaciones, pero ninguno de los autores vacila en sefalar su sig-
nificacion.

Vamos a introduciros entonces en un aspecto de la teorfa econdmi-
ca, la que se denomina teoria de la innovaci6n.

Visualizaremos brevemente y al solo hecho de ubicarnos en la mate-
ria, el papel de la tecnologia en las dindmicas de largo periodo; los Cla-
sicos, Marx, ScHUMPETER, la Ortodoxia Keynesiana, para luego entrar
en las modernas concepciones port - keynesianas del erecimiento.

Previo a ello, nos detendremos a precisar la tipologia de la innova-
cion, estudiando las concepciones de J. R. Hicks, ]. Rosmson v R. F.
Hagrgrop.

* Tesis doctoral del autor.
** Doctor en Ciencias Econdmicas, graduado en la Universidad Nacional
de La Plata. Funcionario del CONADE.
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Dividiremos a las teorias post - keynesianas en neo - cldsicas y neo -
keynesianas, refiriéndonos también a algunas que cscapan a una clasi-
ficacion rigurosa como son el caso de los esquemas de Nicholas Karpor
'y Joan RoBiNsoN.

Al estudiar los modelos de J. E. Meape y R. F. Harrop habremos
llegado a la mas eficiente teorizacién de la tecnologia en el crecimiento.
Protundizando el modelo de Harrop, modificando algunos de sus supues-
tos, estudiando la relacién existente entre las tasas y los mecanismos de
ajuste, criticaremos la utilizacion de la division entre los conceptos de
tasa natural y tasa garantida, empleada por la mayoria de los modelos
post - keynesianos. La separacién de las dos tasas y su eterno distancia-
miento, precursor de depresiones cronicas en los peises desarrollados, se
basa en la idea de definir a los determinantes de la tasa natural de cre-
cimiento como influenciados exogenamente y de considerarlos totalmen-
te independientes de los determinantes de la tasa garantida.

Demostrar lo contrario estd incluido en la misidn de esta tesis. De
lograrlo habremos avanzado un paso mis en la comprensién de la dina-
mica €economica.

CONSIDERACIONES PREVIAS

Lo que vamos a analizar, no es el grado en que fluyen y surgen los
nuevos conocimientos técnicos, sino como una economia explota a través
de sus empresarios v dirigentes esa serie de conocimientos que le brinda
la téenica, lo que da origen a las nuevas téenicas es la invencién; lo que
los empresarios hacen con esas invenciones, la forma en que la llevan a
Ia prictica, es la innovacibn.

Las innovaciones pueden ser clasificadas como de productos y de
procesos.! Una innovacion de producto, como su nombre lo indica es la
introduccién de un nuevo bien al mercado. La de procesos en cambio,
-es aquélla que trae aparejada una reduccion del costo unitario de un bien
ya existente. (Cambio en el método de produccién, nuevas formas de or-
ganizacion, nuevas fuentes de materias primas, etc.}. Es muy dificil se-
parar el alcance de ambas clasificaciones, una reduccién de costos gene-
ralmente entrafia un cambio en la composicién v calidad del producto.2

1. Para un detallado estudio de esta clasificacién. J. SPENGLER, Product
-adding wvs. product replacing innovations. Kykloz, Basilea, fase. 3. 1357, pa-
ginas 249 - 280,

2, Mark BLAUG, 4 survey of the theory of process inncvations, Econd-
miea, vol. XXX, N? 117, febrero 1963, 13-32. Londres, Vladimir SToIKOV,
A note on product adding vs. product replacing innovation, Kyklos, fase. 1, 1963
‘piginas 138 - 141,
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A fin de poder avanzar en el analisis del progreso tecnolégico, de-
bemos precisar la constancia de la calidad del producto, en caso contrario
se entra en problemas de ndmeros indices que hasta el presente no han
sido superados. Trataremos por lo tanto con innovaciones de procesos.

I. LA TECNOLOGIA EN LAS DINAMICAS DE LARGO PERIODO.
a} Los cldsicos.

Habfan destacado el papel del progreso tecnoldgico en el proceso
de crecimiento, enfatizando su influencia compensadora de rendimien-
tos decrecientes, El crecimiento del capital y de la fuerza de trabajo ne-
cesariamente se encontrarian con una disminucién de retornos, en la me-
dida que la dotacién de factores naturales permaneciera constante.

Asf, utilizando la sintesis grifica de la dindmica clasica de W.
BaunoL.3,

SALARIO ¥ PRoODUCTO TOTAL DEDUCIDA RENTA DE LA TIERRA
v

o I
A=t c e m—-—- -

-3

POBLACION TRABAJADORA

3. W. BaumoLn, Economic dynamics, Macmillan, New York, 1951, p. 19.
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La curva OP refieja, con el crecimiento del capital y el trabajo (eje
de las abscisas), la caida de los rendimientos. El capital se acumula en
proporcién a la diferencia entre produccién total v salarios de subsisten-
cia (retlejados por la recta OS). Con una poblacién OR’ la produccién
serd RP’, si los salarios estin al nivel de subsistencia los pagos totales en
tal concepto serd R'S’, el resto ird a beneficios de los capitalistas. Esto per-
mitird continuar acumulando, lo que elevard la demanda de mano de obra
y por consiguiente a los salarios por encima del citado nivel desplazan-
dose Ta poblacién trabajadora a OR”; inicidndose asi un nuevo ciclo. En
W, la produccién total deducida la renta de la tierra, sera igual a los
salarios, al no haber beneficios no hay acumulacién de capital. Con sa-
larios iguales a los de subsistencia la poblacion trabajadora permanecera
constante, se habra llegado al estado estacionario.

La innovacion puede evitar el estancamiento, desplazando la cur-
va de productividad total agregada, incrementando la productividad me-
dia de capital y del trabajo. En el grifico 1 de la curva OP se pasa a
OF y el punto de crecimiento nulo se estabiliza en W, Si la técnica per-
mite continuos aumentos de la productividad. superiores al crecimiento
del salario global de subsistencia, la posibilidad de un estado estacionario
sc ird alejando cada vez mis,

La experfencia indica, contra la opinidn ricardiana que sostenfa que
en largo plazo los rendimientos decrecientes prevalecerfan, que la inno-
vacién ha sido suficiente para mantencr los retornos del capital a un ni-
vel positivo,

Al no contemplar este modelo variaciones de la productividad per
cipita, ante incrementos del capital por hombre 4, ¢l estar basado en prin-
cipios criticados como el de la poblacién y la ley ricardiana de salarios 5
le resta relevancia en cuanto a su aplicacién a la sociedad capitalista
actual. Lo que no impide que las elucubraciones cldsicas sobre immova-

cion hayan sido punte de partida para todos los trabajos posteriores en
la materia.

b} Karl Marx.

Establecié las dos interrelaciones entre inmovacion y acumulacién

4, Gardner AcKLEY, Macroeconomic theory, Macmillan, New York, 1961
pagina 508.

5. Oreste PopEscu, Introduccién o la clencin econdmica contempordnen,
2%, Ariel, Barcelona, 1964, p. 179.
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de capital 6, Para utilizar nuevos conocimientos técnicos es necesario in-
vertir y a la vez la innovacién estid creando oportunidades de inversién
para los ahorros disponibles.

En la dindmica marxista Ia demanda de mano de obra esti en fun-
ci6n de la acumulacion del capital. Una mayor demanda del factor tra-
bajo por efectos de aumentos en la inversion, se traducird con una ofer-
ta creciendo a una tasa constante menor e influenciada exdgenamente,
en un correlativo aumento de salarios. Esto no sucede, y por el contra-
rio se mantiene alrededor del nivel de subsistencia debido al caracter aho-
rrador de trabajo de la innovacién. La inversion si bien por un lado au-
menta la demanda de trabajadores, por el otro desplaza mano de obra
al exigir una menor cantidad de trabajo por unidad de capital, impidien-
do la suba de los salarios.

La relacién Capital constante - Capital Variable v la relacién capi-
tal - producto aumentan como asi también la participacion del capital en
el ingreso.

Segin MaRx, se observa aqui una inconsistencia del sistema econo-
mico capitalista. Para que existan beneficios la produccién debe ser de-
mandada y como la demanda final proviene de los sectores asalariados,
al hacerse menor su participacién en el ingreso, el mercado serd insufi-
ciente para absorber la totalidad de la produccién con la légica secuela
de perturbaciones ciclicas. Los capitalistas, supone Magrx, no consumen
Ia plusvalia sino que la reinvierten casi en su totalidad.

Con este exceso cronico de mano de obra que se va agravando pau-
latinamente por el desempleo tecnoldgico, con un tasa de ganancias de-
creciente 7, con innnovacioncs que por efecto de la competencia entre ca-
pitalistas son mas y mds capital intensivas, con fluctuaciones frecuentes y
pronunciadas, el sistema va desenvolviéndose en medio de contradicciones
que inevitablemente lo llevarin al derrumbe.

Marx relaciond entonces innovacidn con salarios e inversién. Nos
podemos dar una idea de la importancia de la innovacién en su ecsquema,
cambiando el supuesto del cardcter “labor saving” del dinamismo tecnol6-
gico, Por lo pronto la acumulacién del capital demandara v no desplazara
mano de obra, la relacién capital - producto y la composicién organica

6, Benjamin HicGINs, Economic development, W, W, Norton, New York,
1959. p. 109.

7, El beneficio en si no es el mdévil para acumular en las economias eapi-
talistas s/, MARX, sino que la acumulacién es una actitud psicolégica propia de
la estructura de este tipo de sociedad. 1. ApBLMAN. Teovias del desarrolle eco-
némico, Fondo de Cultura Econémica. México, 1984, p. 97,
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del capital permanecerin constantes o decrecientes, la participacion del
trabajo en el ingreso no disminuird, el “ejército industrial de reserva™
perdera su inevitabilidad, etc.

La experiencia parece afirmar que ¢l dinamismo innovacional no ha
sido labor - saving sino neutral, y que la participacién del trabajo en el
ingreso se mantiene constante o tiende a aumentar, lo que estd en con-
tradiccidon con los supuestos marxistas.

c) Joseph Schumpeter.

Hizo de la innovacién el agente dinimico del desarrollo econdmi-
co¥ La define como una forma diferente de hacer las mismas cosas tal
que aumente la productividad de los factores de produccién. La inno-
vacion alcanza su méximo significado, es la sintesis del proceso de cre-
cimiento, Como expresa Henry C. Warrica 2, la fuerza motivadora en
la dindmica schumpeteriana es ¢l empresario, el proceso es la innovacién
y cl objetivo una posicién individualista de riqueza y poder.

El proceso econdémico se caracteriza como una serie de cambios dis-
continuos y espontincos, nuevas combinaciones de los factores de la pro-
duccidn promovidas por el introductor de las modificaciones en la fun-
cion produccion: el empresario. El dinamismo de explotacién de nue-
vas técnicas no es algn continuado y estable. Aparecen los innovadores
por “bandadas”, inicidndose un ritmo ascendente en la produceitn, de-
tras vienen los imitadores que agotan las posibilidades de esas innova-
ciones. Cuando los nuevos productos afluyen al mercado, los precios bajan
micntras que los factores de produccién se encarecen, lo que termina por
flexionar la curva ascendente del ciclo.

En el momento que este espiritu innovador desaparezca, las empre-
sas scrdn tan grandes que impedirdn el acceso de competidores; no exis-
tiendo la competencia purificadora de unidades obsoletas, se perdera la
esencia misma del crecimiento. El capitalismo habri entrado en su fase
final, no desapareciendo por razones econdmicas sino por motivaciones
sociolégicas. Los empresarios innovadores habran desaparecido, victimas
de sn propio éxito, sicndo suplantados por asalariados ejecutivos carentes

8. J. SCHUMPETER, Teoriu del desenvolvimiento econémice, Fondo de Cul-
tura Econdmira, México, 1944. Capitalismo, socielismo ¥ democracie, Cla-
ridad, Buenos Aires, 19486,

9, Oreste PoPEscuy, Introduceién a la ...... , Ob. Cit., p. 186.

0. I, C. WarLLIcH, Algunas nwotas pare uno teoria del desarrello derivado
en La Economia del Subdesarrollo, de Agarwala y Singh, Tecnos, Madrid, 1963,
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de las condiciones propias del empresario, Con la pérdida de su fuerza
motivadora, el capitalismo cambiara de estructura dirigiéndose hacia un
orden socialista.

d) La ortodoxia keynesiana.

La prediccion clasica era el estado cstacionario; para Marx y ScHUM-
pETER, €l colapso total, la vision de ]|. M. Kpynes! sobre el porvenir
del capitalismo no era muy optimista, Kevnes consideraba que en Tas
economias capitalistas con una enorme masa de ahorros el crecimiento del
capital a través de la inversién, y como consecucnca el crecimiento del
igreso, podrian detenerse, Estarfamos frente a una “saturacion del ca-

2

pital”. 12, La deficiencia de las oportunidades de inversién impediria el
pleno empleo de la capacidad productiva potencial, a menos que el des-
censo paulatino de la eficacia marginal del capital fuera acompafado por
el de Ia tasa de interés. Pero si la inclinacién de la curva de eficacia mar-
ginal del capital es pronunciada muy pronto se llegard a una tasa de
interés nula o ain negativa. Se presentaria una incompatibilidad de ta-
sas, la tasa necesaria de crecimicnto de ia inversion para lograr la plena
utilizacion de la capacidad productiva seria econdmicamente inalcanza-
hle. El crecimiento actual es inferior al potencial.

Pero en el esquema keynesiano se enfoca el crecimiento del capital
manteniendo constante el nivel de ingreso. Con el aumento del capital,
debe forzosamente desplazarse el ingreso, las necesidades del capital y Ia
rentabilidad del mismo. El esquema falla entonces al prescindir de Ia
demanda de inversién por desplazamientos del ingreso o sea la inversion
inducida.

Alvin Hansen 13 avanza sobre el pensamiento keynesiano del es-
tancamiento por problemas de demanda e incluye la inversion inducida
en su concepcién. A pesar de ello se mantiene la afirmacién de que el
crecimiento actual de una economia desarrollada, tiende a divergir cada

vez més del crecimiento potencial a pleno empleo.
Tres son los moviles fundamentales a la demanda de inversion: el

11, John Maynard KEYNES, Teoria general de la ocupacitn, interés y di-
nero, Fondo de Cultura Econdmica, México 1963,

12, Gardner ACKLEY, Maereeconomic theory, ob. cit.,, p. 509.

13, Alvin HaxsgN, Politice fiscal y ciclo econdmico, Fondo de Cultura
Econémica, México, 1945,

Bl progreso econdémico ¥ la disminucién del erecimiento de lao poblacidn,
Ensayos sobre el ciclo econémico. (Seleccién de G, Haberler) Fondo de Cultura
Econémica, México, 1948, ps. 379 - 397.
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crecimiento de la poblacién, el descubrimiento de nuevos recursos y la
tecnologia. Si el crecimiento de la poblacién disminuye y se hace mas
remota la posibilidad de utilizar nuevos recursos naturales, resta solamente
la tecnologia. Fista absorbe capital, pero cada vez, segin HanseN, en me-
nor cuantia. Porque la época de las innovaciones de alta densidad de
capital, ferrocarriles, acero, etc., ha pasado en los paises desarrollados.
En la actualidad las innovaciones tienden a aumentar la productividad
del capital disminuyendo las necesidades de inversién por unidad de pro-
ducto.

Las innovaciongs son ahorradoras de capital (capital - saving). El
efecto de la tecnologia sobre la inversién va diluyéndose, siendo insufi-
ciente el desplazamiento por razones tecnolégicas de la eficacia marginal
del capital para evitar la caida de los beneficios.

De no mediar una politica fiscal v monetaria adecuada v no neutral

se llegarfa al estancamiento secular del sistema capitalista por deficiencia
en las oportunidades de inversion.

II. TIPOLOGIA DE LA INNOVACION

Antes de penetrar en el analisis de la innovacién en las recientes
contribuciones a la teorfa del crecimiento, debemos precisar qué se en-
tiende por una innovacidn “Capital-Saving o Labor- Using” “Labor -
Saving” o “Capital - Using” v Neutral 4

Para ello y por la importancia que revisten sus concepeiones estu-
diaremos los aportes de J. R. Hicks 1%, J. Ropinsox 16 vy R. F. Harron 17,

Los trabajos de Hicks y Rosmson contemplan la tipologia de la
innovacién desde un punto de vista estitico. Son dos situaciones, pre y
post innovacién las que se consideran.

A diferencia de estos, Hanrop dinamiza la concepeidn de la innova-
cidén, estudidndola no como un cambio tanico sino como un flujo de cam-
bios sucesivos. Es la formulacién aplicable por excelencia a los modelos
de crecimiento neo-keynesianos.!%,

14 Creemos conveniente utilizar por razomes de exposicisn la terminologia
inglesa en la materia. Las traduecciones literales son: de Capital-Saving o Labor
Using, Ahorradora de Capital - Utilizadora de trabajo.

15. J. R. Hicks, Theory of wages, Macmillan, Londres, 1932 y Macmi-
llan, 1963.

16, J. RoRINSON, The classification of inventions, in Readings in the
Theory of Income Distribution, W. Fellner ¥y otros, R. Irwin 1946.

17. R. F. HarrOD, Towards a dynamie econoinies, Macmillan, Londres, 1948.
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1. CONCEPCION ESTATICA DE LA INNOVACION.
a) I. R. Hicks.

J. R. Hicks 1%, define como neutral a una innovacién que, conside-
rando fija la relacién Capital - Trabajo 20, las productividades margina-
els de los factores se incrementan enigual proporcion; Cepital-Saving es
la que con una relacién Capital - Trabajo dada, la productividad marginal
del capital aumenta en proporcién menor que la productividad marginal
del trabajo. Por el contrario de ser Labor - Saving la productividad mar-
ginal del capital se incrementard en una proporcién mayor que la pro-
ductividad marginal del trabajo.

Grdficos 2 y 3.
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18, Los modelos de HarroD y DOMAR, utilizan este tipo de concepcidn.
J. MEADE en cambio, utiliza en su modelo neo-clisico la definicion de Hicks,
adaptada a exigencias dinamicas.

19, J. R. Hicks, Theory of wages, Ob, Cit., cap. VI, ps. 112 -135.
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Una innovacién que es labor - saving, suponiendo salarios elasticos a
la baja, tiende a disminuir el precio del trabajo con respecto al capital,
lo que puede inducir a una sustitucién de capital por trabajo. Por lo
tanto, de acuerdo al grado de elasticidad en la utilizacién de los facto-
res con respecto a las variaciones de las productividades marginales o de
los precios, variari la distribucién del ingreso. Hicks expresé este pro-
blema en funcién de ¢ (elasticidad de substitucién). Si ¢ > 1 (de ca-
pital por trabajo) una innovacién labor - saving traerd como consecuencia
un aumento en la participacién del trabajo en el ingreso nacional 21,
porque ante la disminucién de la productividad marginal relativa del
trabajo y de su precio, hay un aumento mis que proporcional al descenso
de los precios en la utilizacién del factor s cs definida para un monio
de produccién dado, como el porcentaje relativo de cambio en la com-
posicién y monto de los factores empleados divididos por el cambio de
los precios relativos y productividades marginales.

Para montos de produccién variable, Hicks define la elasticidad de
sastitucién unitaria “cuando (inicialmente, antes de que cualquier cam-

bio en la oferta de los demas factores tenga lugar) el incremento de un
factor aumenta las productividades marginales de todos los factores to
mados en conjunto en la misma proporcién que el aumento del pro-
ducto” 22,

b) J. Robinson.

Una innovacién que aumenta la produccién total necesariamente
aumentard la productividad media de cada factor considerado indivi-
dualmente (K/L constante).

Si K=30 L=530P/K=2
P=100 P/L.=2

Si luego de la innovacién la produccién total es igual a 200, la pro-
ductividad media de cada factor habrd aumentado en la misma propor-
cidn que la produccién total. Por ej. P/E =4. Pero la distribucién de
este incremento entre los dos factores capital y trabajo, estard en funcitn
d: las MP (productividades marginales) de cada factor.

20, Empleamos solamente dos factores. Capital y trabajo. La definicion
de Hicks puede ser aplicada cualquiera sea el niimero de factores. En la de
HarroD, su aplicacién es mds problemdtica. J, MEADE, A neo-classical theory of
economic growth, Unwin University Books, London, 1962, p. 55.

21, M. BLavug, A survey in the .., op. cit. p. 16.

22, J, R. Hicks, ‘Theory of wages, op. cit., p. 117,
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David Ricarpo habia demostrado que el ingreso que recibe el factor
fijo estd determinado por la diferencia existente entre la productividad
media y marginal del factor variable. Wicksteep, Wicksewr, J. B.
Crark demostraron que cada factor variable recibe una recompensa si-

milar a su productividad marginal# Debemos acotar con Mark Brauve %,
que la productividad marginal de cada factor no puede considerarse en
forma aislada e independiente de la del otro, ambas son complementarias.

Tenemos entonces, una relacién Producto/Factor (P/K) (P/L) pro-
ductividades medias y otra relacién que determina la distribucién del
ingreso entre beneficios y salarios (B/P) (W/P)} que estard en funcién
de las productividades marginales de los factores.

Joan Ropmsox 2, utilizando estos conceptos intredujo la siguiente

clasificacién de las innovaciones:

Neutral: Las productividades marginales del capital y trabajo au-
mentan en igual proporcién, La diferencia entre productividades media
y marginal del factor variable es constante.

Capital - Saving: Aumentan la productividad marginal del capital
en proporcion menor que la productividad marginal del trabajo. Incre-
mentan la brecha existente entre la productividad media y marginal del
capital.

Labor - Saving: Aumentan la productividad marginal del capital en
proporcién mayor que la productividad marginal dei trabajo. La diferen-
cia entre productividad media y marginal del capital es menor.

Elimina como vemos, el supuesto de Hicks de una relacion Capital-
Trabajo constante, la relacién K/L puede variar sin afectar el caricter
de la innovacién, ademis supone pleno empleo de los factores, antes y
después de la innovacidn v tasa de interés constante. Una vez realizada
la innovacién, la productividad marginal del capital, cualquiera sea el
tipo de modificacién tecnoldgica, va a ser la misma e igual a la tasa
de interés.

En el grifico 4a, representamos la productividad media y marginal

23, Para una exposicién completa de las teorias crisica y meoclasica de
distribucién del ingreso ver Paul DAVIDSON, Theories of aggregate income
Distribution, Rutgers University Press, New Brunswick, New Jersey, cap. IT
¥ III, 1959, ps. 3-36.

%, Mark Brave. Econemic theory in retrocspect, Heinemenn, Londres,

1964, p. 406,
25, J. ROBINSON, The classification of ...., op. eit.
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Grdfico 4 a. Innovacion neutral.
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novacion.

MPK' == productividad marginal
del capital antes de la
innhovacion.

MPX" — productividad marginal
del canital después de la
innovacién.

P/K = constante.

PRODUCCION POR UNIDAD DE CAPITAL

£ c D
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Unidades de capital.

del capital antes y después de una innovacién neutral, APK’, MPK’, APK” y
MPK”, respectivamente. El capital se acumula de OA a OB, estando OB
determinado por la constancia de la tasa de interés. En OB la produc-

tividad marginal del capital es igual a la tasa de interés (MPK’ =MPK").
Las productividades media y marginal del capital han aumentado iso-
elasticamente, al ser la innovacién neutral, por lo que las productividades
medias del capital antes y después de la innovacién son iguales -
(APK’ = APK"}.

La distribucién del ingreso entre beneficios y salarios es constante.

AO. AG OB. BH al ser APK” = APK

OA. AC B OB. BD MPK™ = MPK’
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Grdfico 4 b. Innovacion capital-saving.
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En el grafico 4b.

la innovacién es capital-saving, la diferencia entre la productividad media
y marginal del capital se acentta. La productividad marginal del capital
aumenta menos que proporcionalmente al aumento de la produccién to-
tal. Como la tasa de interés es constante MPK”, — MPK”, en cambio
la productividad media del capital es mayor después de la innovacion
(APK” > APK’) disminuyendo como consecuencia la relacion Capital-
producto, como asi también la participacién del beneficio en el ingreso.

. BH
—————— al ser APK” > APK y MPK” = MPK’

En el grafico 4 ¢ la innovacién es labor saving
MPK = MPK’
APK’ > APK”
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Grdfico 4 c. Innovacién Labor Saving,
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Algebraicamente es posible determinar en forma mneoclisica la par-
ticipacion del capital y del trabajo en el ingreso nacional, segin el tipo
de innovacién,

B i.K i MPL K cantidad de capital
J— JR B beneficic total
P R.K A APK i tasa de interés

P produceién
Ep elasticidad de productividad

W A.K——i K MPK product. marginal del capital
—_—a——— W salarios totales
P AK APK product. media del capital — A

w i MPK
——=1l-—-=1-— =1-Ep
P A APK
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A una tasa constante de interés MPK = MPK”

La productividad marginal del capital sera constante antes y después
de la innovacion,

Si en B las elasticidades de productividad son iguales

MPX” MPK

]—-—— = ] = ——

APK” APK’

la participacién del capital y del trabajo quedan constantes. La inno-
vacién es neutral. (Gréfico 4a).

APK” APK’
Sien B L - — 1
MFK” MPK

La participacion del capital en el producto nacional disminuye. La
productividad mredia aumenta. La innovacién es capital - saving, (gra-
fico 4b).

MPK” MPX’
Siem B ] - ——— <l —

APK” APK’

La participacién del beneficio en el producto nacional es mayor.
La productividad media disminuye. La innovacién es Labor - saving
( grafico 4 ¢).

Lo que vari0 en todos los casos fue la relacién Capital-producto; se
ha supuesto L (fuerza de trabajo constante), por supuesto también vario
la relacién entre las productividades marginales del trabajo y del capital.

2. CONCEPCION DINAMICA DE LA INNOVACION: Roy F. Harrop 26,

Clasifica la innovacién desde un punto de vista esencialmente di-
namico, no por comparacién entre dos sitnaciones, antes y después de la
innovacién, sino como un flujo continuo de cambios. Asi, define innova-
cién neutral como aquella que “a una tase de interds constante” no mo-
difica el coeficiente de capital. De ser capital - saving el coeficiente de
capital disminuye, elevindose cuando es labor - saving.

HARROD expone sus ideas, en forma de critica a las definiciones an-
teriores ,las que segin su opinién estan expresadas en términos estiticos
v hacen depender la neutralidad o no de la innovacién de un concepto
ajeno al caricter intrinseco de la misma, como es la elasticidad de sus-

26, R, F, HarroD, Towords o dynamic economics, ob. eit., p. 23.
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titucion, Hrcks confunde un problema tecnolégico, con otro de elasticida-
des de oferta y demanda de factores, ante variaciones de precios rela-
tivos.

Graficaremos las ideas de R. F. Harrop siguiendo un articulo re-
ciente de J. E. La TougrerTE.27

El valor de la produccién es una funcién de los insumos de capital
y trabajo respectivamente. P = f (K, L). Si queremos pasar de uma
funcién de produccién del tipo sefialado a una funcién de productividad
agregada, la dividimos por la fuerza de trabajo L.

P/L=f (K/L, 1)

En el grifico 5 representamos la relacion Capital - Trabajo sobre el
eje de las abscisas y la productividad media del trabajo sobre las orde-

Grdfico 5. Relacién capital-trabajo.
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nadas. El valor de la relacién K/P serd inverso del de B y serd igual a:

K/L
———=K/P
P/L

#1.J. E. LA TOURETTE, Technological change and equilibrium growth in
the Harrod-Domar model, Kyklos, vol. XVII, fasc, 2, 1964, ps. 207 - 227.
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Si luego de una innovacién, la relacion capital-trabajo K/L aumenta
a K'/I' y la funcién de productividad agregada de f, (K/L, 1) a I,
{K/L, 1), elevando la productividad media del trabajo de P/L a P’/L/ la
innovacién serd neutral porque la productividad media del capital per-
manecerd constante.

Si la relacién capital-trabajo deviene K”/L™ se habré elevado la pro-
ductividad media del capital, disminuyendo su inverso el coeficiente de
capital, la innovacion es capital - saving.

En cambio, si Ta relacién K/L se desplaza a K”/L” disminuye la
productividad media y aumenta el coeficiente de capital, estamos ante
una innovacién Labor - saving.

La TourertE 28, afirma gue en el punto C la relacion salario-interés
sera igual que en A, porque la innovacién es neutral, lo que a nuestro
parecer cs inexacto. Si los precios de los factores igualan las productivi-
dades marginales, acumulandose capital hasta que el beneficio es iguai
al costo del capital, la inica forma en que la relacién de precios se man-
tenga constante es que la tasa de crecimiento del capital iguale a la del
trabajo, lo que no es la idea de Harrop ni de La Tourerre.2.

Suponiendo constante la oferta de trabajo y el capital aumentando
continuamente, con innovacién newutral la curva de productividad margi-
nal del capital y del trabajo se desplazan de tal forma, que en el punto C’
la productividad marginal del capital queda constante e igual a la tasa
de interés. (Supuesto fundamental en el esquema de Harrop, constancia

de la tasa de interés). Siende la productividad media del capital cons-
tante y la productividad marginal también, la distribucién del ingreso
permanente invariable. Pere la preductividad marginal del trabajo au-
mentd en C en forma proporcional al incremento de la produccion total
(L constante), con lo que los salarios reales per capita deben aumentar.
En sintesis la relacidn salario - interés aumenta en C.

La definicion de R. F. Harrop es similar a la de J. Rosmsoxn si se
acumula capital hasta que el beneficio es igual a la tasa de interés.
Harrop no estard de acuerdo con un anélisis del tipo estatico-comparativo
como el de la Sra. RosinsoN pero como bien dice M. Brauve?® “La de-
finicién de HARROD es rigurosa tan solo si la tasa de interés permanece-
constante, en este caso es la definicién de J. Roeivson disfrazada”,

28, J. E. LA TOURETTE - Thechnological change ... ... , ob. cit. p. 213.
29, Con elasticidad de sustitueién igual a 1.
30, Mark BrLave. A. Survey in the theory ...., op. cit. p. 10,
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Gréfico 6.
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La experiencia afirma William Frerixer3' parece indicar una rela-
tiva constancia en el coeficiente de capital, micntras que la participacién
del capital en el ingreso tiende a disminuir®. En otras palabras, se ha
acumulado hasta un punto tal que la productividad marginal del capital
-descendié, quedando constante la productividad media del mismo. La
tasa de interés decrece.

31, W, FELLNER, Trends and cycles in economic activity, Holt, Rinehajrt
“Winston, 1960. ps. 195-225.

32, Aclaramos que esta opinién eg personal del autor citado, la mayoria
-concnerda en la neutralidad del dinamismo innovacional,
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En términos de W. FeLLNER 3 el cambio tecnolégico ha sido insu-
Ticientemente labor-saving o relativamente capital-saving la participacién
del capital en el ingreso, disminuyé. Para nosotros eliminando el supuesto
de la constancia de la tasa de interés 3 en las ideas de ]. Ropvson y de
R. F. Harrop, pareciera ser capital-saving, ya que si en lugar de acumu-
lar hasta C se hubiera acumulado hasta el punto B (tasa de interés
constante), el cambio tecnolégico, indudablemente, con elasticidad de
sustitucion unitaria, perteneceria a ese tipo 3.

3. COMPARACION ENTRE AMBAS CONCEPCIONES,

Para terminar vamos a comparar las ideas de Hicks con las de
Harrop, que son las dos corrientes doctrinarias fundamentales en la
materia.

En parte lo hemos hecho al sefialar algunas desigualdades: analisis
estatico el de Hicks, dinamico el de Harrop. El primero tiene en cuenta
aspectos que no hacen exclusivamente al cambic tecnolégico, movimien-
tos a lo largo de la funciéon preduccién; el segundo no considera los

movimientos inducidos por los precios sino tan solo los de la funcién
produccién toda.

33, FELLNER, W., Appraisal of the lebour-sqving and eepital-saving, cho~
racter of innovations in Theory of capital LuTz y HAGUE, capitulo 4, Lon-
don, Macmillan, 1963. Este autor define la neutralidad de la innovacién en
forma practicamente similar a la sefiora ROBINSON, en base a la constan-
€ia ¢ no constancia de la participacién de los factores en el ingreso macio-
ral. Esti suponiendo la posibilidad de diferenciar cambios en la partici-
pacion relativa por causas de elasticidad, de sustitucién, de cambios por ra-
zones puramente innovacionales. Fl descenso de la tasa de interés, segin W.
FELLNER, obedece a elasticidades de sustitucién de trabajo por capital menores
que 1, por lo que ante un crecimiento superior del eapital con respecto al del
trabajo, se produce una baja pronunciada en la productividad marginal del
capital.

34, Prescindimos de los problemas que crea variar la tasa de interés en
la valuacidn del capital invertido, al variar el monto del capital por unidad
de trabajo.

Para un anilisis del problema de la medicién del capital invertido, ver
F. Lurz y D. C. Hacug, The theory of capital, Macmillan, Londres, 1961, pé-
ginas 3-32 y ps. 75-118.

35, Estas consideraciones se hacen como un intento de dar validez empirica
a lo expuesto, pero se reconoce gue el trend de la relacién K/P estd influenciado,
ademas del cambio teenoldgico, por expectativas, diztribucién de la inversién
en los sectores, cambio en la composicion de loz insumos, ete. Estos supuestos,
por otra parte, estdn presentes en todos los trabajos sobre innovacién.
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Pero creemos con J. E. MeApE % que los andlisis de Hanrop e Hicxs
para una innovacién neutral llegan a la misma definicién, en cuanto la
elasticidad de sustitucién entre trabajo y capital sea igual a uno.

Utilizaremos el siguiente ejemplo tedrico:

K= 50 MPK =1
L= 50 MPL=1
P =100

luego de la innovacion:
K =100 MPK = 1
L= 30 MPL =2
P =200

En Harrop la innovacion es neutral porque la relacién capital-pro-
ducto permanece constante, a una tasa de interés dada.

En MEeape-Hicks.

Aumentaron las productividades marginales del capital y del trabajo
en forma proporcional. Se acumulé capital variando la relacién K/L pero
a medida que se va invirtiendo va cayendo su productividad marginal,
compensando exactamente la caida de los beneficios el incremento de
la participacién en el ingreso por aumento del capital. La distribucién
del ingresc entre beneficios y salarios no se modifica. Estariamos traba-
jando con una funcién produccién del tipo P=1b L% KI.k (Cops-Dou-
cLas). Con elasticidad de sustitucién unitaria.

IH. LA TECNOLOGIA EN LA DINAMICA POST-KEYNESIANA

Los modelos de crecimiento post-keynesianos varfan profundamente
en los supuestos que emplean, los propésitos que han movido a su ela-
boracion y los resultados y conclusiones a que arriban.

Algunos tratan, empleando derivaciones del instrumental keynesiano,
de buscar las condiciones que deben ser Henadas para que una economia
crezea sin interrupciones, en pleno empleo y sin inflacién ni deflacién
excesivas, En estos modelos; de la suficiencia o insuficiencia de la de-
manda cfectiva depende el crecimiento del ingreso. El aumento de la
produccién estard en funcién de las oportunidades que se creen para
que la totalidad de los factores se ocupen. Podemos citar como ejemplo

3, J. E. MEADE, A neo-clussical theory of economic growth, ob. eit., . 57.
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a los modelos de Harrop y Domar. Estos economistas preven los ma-
yores males, estancamiento, inflacién, ante pequefias desviaciones de pa-
rdmetros estructurales claves que modifiquen las tasas de crecimiento,
por lo que sus modelos carecen de mecanismo de ajuste.

Otros enfocan el problema del crecimiento partiendo de una fun-
cién de produccién clasica donde el pleno emplec de los factores {la
demanda) se supone asegurado en el largo plazo. La produccién estard
limitada por la disponibilidad y eficiencia con que los mismos se ocupen,
Por ejemplo las contribuciones de R. Sorow y J. MEeapE. Sus modelos
estin provistos de mecanismos de ajuste que hacen tender al sistema eco-
némico a una via de expansion estable y continua, sin inflacion o deflacidn
prolongadas.

El estudio del problema tecnolégico nos llevard a incursionar en las
caracteristicas mismas de los modelos citados, especialmente en lo refe-
rente a la acumulacién del capital, el empleo de mano de obra, el cre-
cimiento del ingreso y el avance tecnoldgico; aspectos que deberan ser
tratados en forma conjunta, ya que separarlos significa alejarse de la
realidad, apartindonos del primordial objetivo de todo ensayo en teoria
econbmica que es la comprension de la misma.

1. MODELOS DE CRECIMIENTO NEO-CLASICO.

Los modernos modelos neo-clasicos de crecimiento se caracterizan por
haber sido elaborados en la presuncién de pleno empleo de los factores
de produccién, competencia perfecta y una tasa de remuneracidén de los
factores variable y continuamente igual a las productividades marginales
de los mismos.

Afirma MEeADE ¥ refiriéndose a los supuestos de su obra: “este libro
es clasico en el sentido que estd construido sobre la presuncién de com-
petencia perfecta y retribucién de los factores igual a sus productividades
marginales”. .. y en cardcter de justificacién agrega, “Cualquiera sea la
forma de mercado, un entrepreneur al decidir si empleard uno o un
grupo de factores de produccién, tendrd en cuenta la relacién entre lo
que le cuesta ese agente o grupo de factores y el valor de cambio de su
produccion”.

Es entonces, que el mecanismo de ajuste se manifiesta suponiendo
dos factores: Capital y trabajo con isocuantas normales, a través de va-
riaciones de la relacién capital-trabajo, manteniéndose en todo momento

37, J, E. MEADE, A neo-classical theory of economic growth, ob. cit. pre-
facio 2%, p. 6 X.
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la ocupacién plena de los mismos. Por lo fanto, si las tasas de crecimiento
del capital y del trabajo divergen, se modificard el cociente K/L y las
relaciones entre las productividades marginales de tal forma que se logre
el pleno empleo y la produccidn se obtenga con una proporcién 6éptima
de factores o de costo total minimo. (Se presume perfecta movilidad,
sustitutibilidad y divisibilidad entre los factores de la produccidn ).

En ausencia de modificaciones tecnoldgicas

Grdfico 7.
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Comparando el punto C con A K'/I” < K”/L” en C la relacién entre
las productividades marginales MPK/MPL es menor que en A, La recta de
isocostes tiene una pendiente mas aguda por haber aumentado el precio.
del trabajo con respecto al precio del capital.
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La productividad ingreso marginal, en un esquema neo-clisico se
iguala a la retribucién del factor.

Prod. Marg. Fisica, precio/unidad = Retribucién del Factor.

La téenica en el punto C se hace cada vez mis capital intensiva, que-
dando en caso de elasticidad de sustitucion unitaria las participaciones
del capital y del trabajo en el ingreso, constantes.

Concentramos nuestra atencién en el estudio del desplazamiento de
la produccién, en dos modelos neo-clasicos tipo. Los modelos de R. So-
row® y ], E, MEADE.

a) Robert M, Solow.

La funcién produccion es Y =f (K, L). Se considera el producto
como neto (deducida la depreciacién) y fos rendimientos se suponen cons-
tantes a escala.

El capital se acumula en proporcién al monto de los ahorros estanda
éstos en funcién del ingreso nacional.

AK=sY

La tasa de crecimiento de la fuerza de trabajo influida por circuns-
tancias exdgenas al sistema, sera:

L = Lge®
0 sea una funcién creciente y continua, a una tasa constante n.

El ritmo innovacional se considera neutral, en el sentido de Hicks.
Con una rclacibn K/L dada aumentan las productividades marginales
del capital y del trabajo en igual proporcién.

De donde AK=sf (K. L,e™)

La via de expansion de la produccién es la siguiente:

Partiendo de pleno empleo inicial de los factores de produccion,
conociendo los montos de capital y trabajo existentes, determinamos el
nivel de produccién. Si A K=s{ (Y) obtenemos el incremento de ca-
pital en el periodo y estando la fuerza de trabajo creciendo a una tasa
constante n, al adaptarse la relacién entre las productividades marginales
y los precios a la nueva proporcién K/L; la produccién queda deter-
minada: Y+ AY=f(K4+AK, L+ AL)

Estamos en condiciones de iniciar un nuevo proceso en el que la
tasa de acumulacidn del capital igual a s deber aplicarse sobre Y 4 A Y.

Se llega a la conclusién que de acuerdo al grado de crecimiento del

38 R, SoLoW. A Contribution to the theory of economic evolutton. Versidn
mimeografiada de la Facultad de Ciencias Econdémicas de Buenos Alres.
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capital y del trabajo se modificard la relacién capital-trabajo y la rela-
cion entre las productividades marginales, no existiendo en ningln mo-
mento conflicto entre las tasas de crecimiento a plena ocupacién del
capital y del trabajo.

Es que el sistema estd creciendo en condiciones neo-clasicas standard
(proporciones variables de factores totalmente ocupadas) rendimientos
constantes a escala o una funcién produccién del tipo Coss-DoucLas.
"Todo contribuye a que no exista disociacién entre las tasas natural y ga-
rantida de crecimiento.

Queremos destacar que en un esquema clasico suponer una funcién
ahorro S=5sY, o sea ¢l ahorro una proporcion sccular constante del
ingreso, significa:

1) Una distribucién constante del ingreso entre salarios y beneficios.

2) Una proporcién constante de los salarios y beneficios yendo al

ahorro,

3) Una elasticidad de sustitucién igual a 1 y un dinamismo inno-

vacional neutral,

Si la innovacién no fuera neutral, la tasa de ahorros nunca seria
‘una constante del ingreso, ya que variando las productividades marginales
en proporcién disimil, con una relacidn capital-trabajo dada, variard Ja
participacién de los factores en el ingreso, y por lo tanto el monto del
ahorro global.

El grado mayor o menor en que se modifique Ja distribucién del
ingreso por innovaciones ng neutrales dependerd de la elasticidad de sus-
titucion entre los factores. Atn con innovacidn neutral para no modificar
la distribucién del ingreso, la clasticidad debe ser unitaria.

De variar la tasa de ahorros, el esquema de Sorow se complicaria
mnotablemente, Estableciendo analogias entre el modelo de Harrop y el
de Sovow, el primero no cuenta con el mecanismo de ajuste neo-clasico
de flexibilidad en los precios para variaciones en la proporcién de fac-
tores; las modificaciones de la relacién capital-trabajo en Harrop se esta-
blece merced al mecanismo innovacional,

Pese a todo, el sistema de innovaciones de Harron con un coeficien-
te de capital constante, distribucién del ingreso estable, con innovacién
neutral, es exactamente igual al de R. SoLow con innovacién en el senti-
do de Hicks y elasticidad de sustitucién igual a uno,

b) James E. Meade.

El modelo es neo - clasico porque asume competencia perfecta y una
retribucién a los factores igual a sus productividades marginales (flexi-
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bilidad precio - salario - interés) . La produccién se realiza bajo rendimien-
tos constantes a escala, con pleno empleo de los factores. Asume, ademas
una politica monetaria keynesiana eficiente que mantenga los precios a un
nivel constante, como asi también la inversién realizada igual a la de-
seada, con lo que queda asegurado la inexistencia de problemas en el
crecimiento por el lado de la demanda El encargado de realizar esta po-
litica monetaria tan precisa es el Banco Central. -

El analisis de J. E. MEADE consta de dos partes fundamentales. La
primera trata una economia de producto dnico cuya produccion pueda
ser tanto utilizada como bien de consumo o de produccién (igual que en
el mod. de Sorow). La segunda contempla el crecimiento con dos pro-
ducciones; de bienes de consumo y de capital, ocurriendo las mismas
con combinaciones de factores disimiles.

Estudiaremos el problema de la técnica, utilizande la primera parte
del anilisis.

Partiendo de una funcién produccién eldstica en que

Y=f (K L N, t)
donde K es el capital, L Ia fuerza de trabajo, N recursos naturales (de
aquf en adelante N se considera como capital ) yt el progreso tecnolégico.

AY = V., AKX - W. AL + AY M

El incremento de la produccién estard dado por la acumulacion de
capital y trabajo del perfodo multiplicadas por sus respectivas producti-
vidades marginales V y W, que en condiciones neo - clisicas son iguales
a las retribuciones de los factores.

AY es el incremento del ingreso debido sustancialmente a mejoras
tecnoldgicas.

Meape iguala la tasa de crecimiento del ingreso AY/Y a AY/Y =

V.K/Y AK/K 4- WL/Y AL/L |- AY/Y (2) donde VK/Y es igual
a B/Y es decir la participacién del capital en el producto; WL/Y la par-
ticipacién del trabajo y AY/Y la tasa de crecimiento de ingreso por
modificaciones tecnoldgicas.

La ecuacion (2) que deviene de la (1) expresa la misma funcién
en términos de tasa.

Si llamamos y a AY/Y, ka AK/K, I a AL/L, yr a AY/Y,

U=VK/Y, Q = WLK/Y tanto U como Q son constantes, y la suma
es igual a 1. (Funcién Produccién Coss-DouvcLas. Rendimientos cons-
tantes a escala).

Si U.k=V.K/Y, AK/K, AK/ K=k =sY/K U.k=U.sY/X

Si V=U.Y/K (cont. del Capital al Prod.) reemplazando U.k—=
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=sV. Siendo s una constante del ingreso y la proporcion del ingreso
que se ahorra.

AY/Y=y=V.s+Q.1+r

Considerando a r determinada por fuerzas exdgenas que mantienen
su valor constante a través del tiempo y 2 1 igual a cero; la tasa de cre-
cimiento del ingreso estard en funcién de las variaciones s. V.,

Dada una Y = f(K) con tecnologia constante el AK que resulta
de la tasa de shorros llevard el monto del capital de OD ¢ OE aumen-
tando la produccion total de OH a Ol, (en grifico 8) disminuyendo la
productividad media (isocuantas normales).

Un crecimiento de r desplazard f, (K) a f, (K) aumentando la pro-
duccién total de OH a O] y por consiguiente la productividad media
EC/OE > EG/OE.

§i la innovacién es neutral la productividad marginal del capital de-
be aumentar en la misma proporcién que el incremento de la produccién.
La inclinacién de la curva f, (K) en B da la productividad marginal y

Grdfico 8.
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sera mayor que la inclinacidn de f, (K) en A en proporcién AB/AD,
§i la innovacién hubiera sido labor saving la inclinacién serfa ma-
yor que AB/AD o lo que es lo mismo, la MPK hubiera aumentado méas

que la produccién.

Para lograr un crecimiento sostenido en que y, (la tasa de crecimien-
to del ingreso) sea constante, debemos establecer los siguientes supuestos
ya aplicados al mod. de Sorow.

1) Elasticidad de sustitucién de factores igual a 1.
2) Progreso tecnologico neutral.

3) Proporcién de beneficios y salarios ahorrados constante,

En estas condiciones las participaciones de capital y trabajo en el
ingreso, no se modificaran. La propensién al ahorro no se alterard ante
variaciones del ingreso nacional.

Siendo la tasa de crecimiento igual a y=U.k4+Q.14r

Silyr, Uy Q, son constantes, la tasa de crecimiento por logica
también lo serd siempre que se dé la constancia de la tasa de crecimiento
del capital.

8i k=sY/K, k cumplird las condiciones requeridas solamente en
cuanto se mantenga estable la productividad media del capital Y/K o la
inversa de la relacién capital-producto,

Stmtetizando, las tasas de crecimiento de la renta y del capital deben
ser constantes e iguales entre si para que el crecimiento del ingreso no se
altere. Con lo que estamos en las mismas condiciones los modelos de
Harrop. Duesenserry 3 y Karpor 4 con un coeficiente de capital cons-
tante.

Para el crecimiento constante y = k = a tasa de crecimiento sos-
tenido

y = Uk + Q1 + r
a=Ua+ Q1 +r

Ql+tr
a = ———
1-U
Si k es mayor que la tasa de crecimiento del ingreso
SY Ql4-r
k = >
k 1-U

3, James S. DUESENBERRY, Business eycles and ecomomic Growth, Mac
Graw Hill Book ‘Company ine., 1958, p. 199.

04, Nicolds KalDoR, Capital aecumulation and ecomomic Growth in the
theory of capital, Lutz y Hague, Macmillan, 1968, cap. X, ps. 177 -223,
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entonces el capital crece mas aprisa que el ingreso la relacién Y/K decae.
Si los ahorros son una funcién de esa relacién, termina k disminuyen-

do (porque AK = SY) va a ser cada vez menor, y acercindose a la
tasa de crecimiento sostenido.
Q.1+4r
4 = —e——m——
1-U

El modelo posee entonces; un mecanismo de auto ajuste que hace
que la relacién Y/K tasa de crecimiento del ingreso del capital/tasa de
crecimiento tienda a ser constante.

Concluyendo en los supuestos 1, 2 y 3 y con tasas de crecimiento de
1y r constantes, las tasa de crecimiento de la renta y del stock de capital

tenderan a un nivel estable.

Q.L+r

Esta tasa de crecimiento tiene una particularidad, que es la de ser
independiente de la proporcién de renta ahorrada, poruge en el modelo
de J. E. MEeapE, un aumento de la tasa de acumulacién de capital, mer-
ced al ahorro se ve compensada exactamente por una disminucién en la
productividad marginal. (Funcién prod. Coss - DoucrLas).

Si la relacién AY/Y AK/K se autoajusta a un nivel estable, el pro-
ducto y sus variaciones estd determinado por valores exdgenos al sistema:
la tasa de crecimiento de la fuerza de trabajo 1 y el incremento de la
produccién por modificaciones tecnoldgicas.

9. MODELOS DE CRECIMIENTO NEO-KEYNESIaNos Rovy F. Harron, Exprosicion.

Los modelos de crecimiento neo - keynesianos, Harrop DoMAR par-
ten de la igualdad ahorro - inversidn. Ex - post el ahorro es necesariamen-
te igual a la inversién, pero ex ante puede y generalmente difiere de
la misma. En el modelo de Harron, que analizaremos a continuacion, se
supone que ¢l ahorro deseado es siempre igual al ahorro realizado (inver-
sidn realizada); la divergencia, que de no surgir significa el equilibrio,
es entre inversion deseada e inversién realizada 41,

Ex-post AY/Y I[/AY=s SIAY/Y=0Cw I/AY=Cr

La tasa garantida de crecimiento del ingreso sera igual a la tasa de
ahorros s dividida por el coeficiente de requerimientos de capital, Cr*2.
Gw. Cr. = 5

41, W. Bavumor, Economic dynumics, ob. cit. p. 38.
42. R, F, HarrOD, Towards ¢ dynamic economics, ob. cit. p. 81,



DANTE SIMONE 53

Pero la tasa actual de crecimiento del ingreso G no siempre es igual
a la tasa garantida, los empresarios pueden desear invertir mas o menos
de lo que la economia realmente permite,

G. C. = s siendo C el coeficiente que iguala la tasa actual con
la tasa de ahorro. -

§i G > Gw C < Cr, por lo tanto la inversion que desean efectuar
los empresarios sera mayor que lo que la tasa de ahorros permite.

G.Cr > s

Esto tracria como consecuencia condiciones inflacionarias. o deflacio-
narias (G < Gw; Cr > C), vy al no preveer este modelo un mecanismo
de ajuste, lo hace sumamente inestable.

De ahf la tentativa neo - clasica de librar a los modelos post-keyne-
sianos de crecimiento de esta situacién de inestabilidad, dotindolos de
un mecanismo de ajuste basado en la flexibilidad pr¥cio - salario - interés.

Tenemos la tasa actual G, la tasa garantida Gw, nos queda aun por
desarrollar una tercera, Gn, Gn es la tasa natural de crecimiento, mas
gue natural como dice B. Hiccins 43 es potencial. Es la tasa de creci-
miento del ingreso que permite con un dinamismo tecnoldgico dado y una
tasa de crecimiento de la fuerza laboral, el pleno aprovechamiento del
potencial productivo de la economia.

Gn =1+ p+ lp 44)
siendo 1 la tasa de crecimiento de la fuerza de trabajo y p la tasa de
crecimiento de la productividad media per cépite, por razones tcenold-
gicas.

Para que el sistema esté en equilibrio, la edad de oro en el modelo
de J. Rosinsox %

G = Gw = Gn

Ya habiamos explicado las consecuencias de la desigualdad entre
Gw v G; pero no nos hahiamos referido a la igualdad o desigualdad en-
tre Gn y Gw. Cuando la tasa de crecimiento de la fuerza de trabajo y
de la productividad disminuyen. Gw tiende a ser mayor que Gn, la tasa
actual de crecimiento no podrd alcanzar a Gw y la economia entrari en
un perfodo de depresién, la que a menos que se corrija la divergencia en-
tre las tasas seri crénica.

43, Benjamin HicoINS, Eeonomic development - Problems, principles and
policies, Norton, New Yorkk, 1959, p. 157,
44 Henry J. BRUTON, Log modelog de crecimiento y lus economias subde-
sarrolladas, en La Economia del Subdesarrollo.
45, Joan RoBINsoN Essays in the theory of economic Growth, Macmillan,
Londres, 1963, p. 94.
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En cambio en economia donde la tasa de descubrimiento de nuevos
recursos, crecimiento de la poblacidn v disamismo innovacional son ele-
vados, Gn tiende a ser mayor que Gw sobrepasando la tasa actual a la
garantida, creando problemas de inflacidn crénica. La solucién para lo-
grar el equilibrio seria el incremento de la tasa de ahorros, lo que por
definicidn elevaria la tasa garantida, Caso contrario en deflacién, el equi-
librio se restaura mediante una baja en la propensién al ahorro.

Ejemplificaremos una cconomia creciendo equilibradamente.

CGn = Gw
CGw = 5/Cr siendo s = 10,5 % y Cr=103

Si la tasa hipotética de crecimiento anual de la poblacién es del
orden del 10 % vy el indice de mejora en la productividad de la misma
cantidad 10 %,

Gn=1+4p-+1p.

10 10 10.10
Gn = 4 + —21 %
100 100 100.100

En estas condiciones la dinamica de equilibrio de poblacién, capitaol
y producién sera:

Con un fuerza de trabajo inicial de 100 y de un capital también de
100, una relacidon capital producto de 1,2, o sea igual a Cr.

K 100 121 146.4
L 100 110 121
Y 200 242 292.8
P=Y/L 2 2.8 2.42
AP 0.2 (.22

Estamos en una situacion de equilibrio donde Gw v Gn son iguales
o al decir de Evsey DOMAR% se estd caminando por la estrecha senda
del erecimiento equilibrado. Pero si modificamos algunos de los para-
metros fundamentales: s la propensién al ahorro, Cr el coeficiente de
capital, 1 tasa de crecimiento de la poblacién; caemos en un desequilibrio
del cual no existe ajuste alguno.

46, Evsey DoMar, Esays in the theory of ecomomic Growth, Macmillam,
Londres, 1957, p. 125,

47, B, 1S0LOW, A contribution to the theory of economic evolution. Ver-
si6n mimeografiada de la Facultad de Ciencias Econémicas de Buenos Aires,
fch. 1956. El subrayade es nuestro, Véase también technical change and the
aggregate production, Review of Economic and Statistics, vol. 39, 1952.
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Penetramos asi al andlisis de R, SoLow 47, cuando afirma “en tér-
minos de Harrop, el problema critico del equilibrio se reduce a una
comparacién entre la tasa natural de crecimiento que depende, en au-

sencia de modificaciones tecnoldgicas, del aumento de la fuerza laboral
y la tasa garantida de crecimiento que depende a su vez de los hébitos
de ahorro e inversién de las familias”,

Esta oposicién entre las dos tasas estd indicando la falta de sustitu-
cion entre los dos factores, o sea isocuantas rectangulares en donde la
produccién tiene lugar en un régimen de proporciones fijas. Con una
relacién capital-producto constante, la via de expansion del sistema sera:

Grdfico 9.

CAPITAL

TRABAJO L

Las productividades marginales de los factores capital y trabajo,
no habiendo excedencia del otro factor es igual a cero.

En concordancia con esto Daniel Hamserc* sostiene que en el
modelo de Harrop el incremento de la produccién con una relacién ca-
pital - producto constante, significa también una relacion trabajo-producto

48, Hamperg, D., Full copacity vs. full employment growth, Quaterly
Journal of Eccnomics, agosto 1952. Harvard.
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constante, por lo tanto para que la economia crezca a pleno empleo la
tasa de crecimiento del capital deberia ser igual a la de la fuerza de
trabajo.

Ante la necesidad de dotar al sistema de una funcién produccién
mas flexible, necesidad por otra parte vislumbrada por E, DomMar%9, es
que se intenta introducir los supuestos neocldsicos de flexibilidad precio-
salario-interés, donde los factores son remunerados en exacta correspon-
dencia con sus productividades marginales,

Como expresa R. Sovow 50, “el largo plazo es el pais del margen
en el cual la retribucién de los factores se igualan a sus respectivas pro-
ductividades marginales”. Con un coeficiente de capital constante, en
ausencia de modificaciones tecnoldgicas, no se pueden contemplar mo-
vimientos a lo large de las isocuantas, inducidos por variaciones en la
oferta de factores.

Volviendo a la igualdad ex-post de R. F. Harrop

Gw. Cr=3s AY/ Y. I/AY=s ’

Si Gn > Gw, la tasa actnal G tiende a ser mayor que Gw, Cr es
mayor que C.Con una tasa actual de crecimiento de ingreso superior a
la garantizada se descara invertir méis que las posibilidades reales de la
economia dada por la tasa de ahorro,

G.Cr >

Estamos en desequilibrio,, un caso de inflacién crénica. Veremos
cudles son las consecuencias de aplicar a este caso el mecanismo de ajuste
neo-clasico,5!

En una situacion de inflacidn G es mayor que Gw, un exceso de de-
manda de inversidn producird la suba de la tasa de interés, modificando
la recta de isocostes; se sustituird capital por trabajo, la demanda de in-
versién disminuird. Cr. se acerca a C. Al mismo tiempo la caida de Cr
eleva por definicién la tasa garantida acercandola a Gn. Gw = s/Cr si Cr

disminuye Gw aumenta. Se logra el equilibrio. Sintetizando, el mecanis-
mo de ajuste neo-clsico se expresa a través del coeficiente requerido de

capital por unidad de producto, modificandolo segim la posicién de la de-
manda de inversién. Harrop lo considera constante, como es en realidad,
vy lo que recomienda variar como solucién a los problemas de inestabili-
dad es la tasa de ahorros. Los modelos neo-clasicos en cambio, suponen
constante la oferta de ahorros, lo que significa distribucién invariable del
ingreso y un ritmo de innovacién neutral.

49, E. DomMaR, Fssays in the... ob. ecit. p. 25.
50, R, S0LOW, A contribution te the theory of..., ob. cit.
51, J. La ToURETTE, Technological change and..., ob. cit. p, 210,
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4. UN NUEVQO ENFOQUE.

L La DETERMINACION DEL DINAMISMO INNOVACIONAL.

Hasta aqui habiamos hecho hincapié en el estudio de la via de ex-
pansion, en qusencia de modificaciones tecnoldgicas (ausencia de innova-
ciones}. Vamos a prescindir de este supuesto. Si suponemos rendimientos

constantes a escala, el supuesto de una relacién K/P y L/P (Daniel Ham-
CERG) invariable, creciendo los factores a vma misma tasa, significa ausen-

cia de innovaciones. De lo contrario Ja relacién capital-producto o traba-
jo-producto disminuird por efecto de las mismas, esto es valido cualquiera
sea el tipo de innovacién. Es una evidente contradiccién con el sistema de
Hasron donde hay una preocupacién por definir los tipos de innovacion
en forma dinamica, a fin de adecuarlas a su modelo, y distinta a la de
sus predecesores,

La relacion capital-trabajo en la via de expansién de Harrop no per-
manece constante. Cast me atreveria a decir que el dinamismo innova-
cion:l de Hamrop ncecesita un ritmo de creeimiento del capital superior
al de la mang de obra, en condiciones de pleno empleo 52, Con un flujo
de immovaciones neutral que no modifican el coeficiente de capital, estas
tiencn sentido solamente en cuanto ¢l capital crezca mas aprisa que la
mano de obra, porque evitan la caida de la productividad media y mar-
ginal del capital.

Harrop incluye a la acumulacién del capital en el caleulo de Gw y
@ Gn Ia hace depender de la tasa de crecimiento de la poblacion y la
productividad.

Habiamos visto que la innovacién es neutral para Harrop cuando
4 una tasa de interés constante no modifica el coeficiente de capital.

Siendo f, (K) y £, (K) curvas de producto total, L. Constante, con
innovacién neutral, el coeficiente de capital en A es igual al coeficiente
de capital en C, ambos estin sobre la recta OR. La inclinacién de las cur-
vas en A v C son iguales, lo que indica una productividad marginal del
capital constante. La distribucién del ingreso permanece invariable. Las
isocuantas son normales, hecho que se manifiesta en la curvatura decre-.
ciente de f v f,, se acumula hasta un punto donde la productividad me-
dia y marginal del capital permanecen constantes.

32, Es dable observar, que de ser superior la tasa de crecimiento de la
poblaciin a la del capital econ rendimiento constantes a escala, la productividad
media del capital aumentaria, si las isocuantas fueran normales, atin sin inne-
vacién, La aplicacion de la definicién de Harrod de innovacién a paises en vias:
de desarrollo se hace problematica.
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Pero como vemos en el grafico 10, el incremento de OM a OT. no
se debe totalmente a una mejora tecnoldgica, la produccién atn sin inno-

-Grdfico 10.
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vacion hubiera ascendido a OS, ST serfa la influencia neta de las mejo-
ras tecnoldgicas en la produccion. ‘
Claro que en ausencia de innovacién la acumulacién de capital de
OB a OH producird una baja en la tasa de beneficios y una modificacion
del coeficiente de capital. De acuerdo con ]. MEape 5 es posible afirmar
que la tasa de crecimientos de la produccién por efecto de modificacio-
nes tecnoldgicas propiamente dichas A Y/Y, en el modelo de HaRRoD in-

53, J. E. MEADE, A neo-classical theory of ..., ob. cit. p., 59.
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cluye una parte que no es resultado de innovaciones sino simplemente
de acumulacién de capital,

La proporcién de ese incremento de produccién que corresponde a
capital o a técnica variard de acuerdo a la productividad marginal del
capital. A wna mayor productividad marginal del capital, con una rela-
cién capital-producto constante, mayor serd la influencia del crecimiento
de capital en el aumento del producto y menor la de la mejora tecnolégica
propiamente dicha.

Utilizando las ecuaciones del modelo, en parte desarrollado, de J.
E. Meape. y=U.k4+Q.1+4r
siendo y = AY/Y

U la participacion del capital en el ingreso

k=AK/K
Q la participacién del trabajo en el ingreso
I=AL/L

r = tasa de incremento de la produccién debido a mejoras
tecnolé gicas propiamente dichas. TS/OM en el grafico 10.
Si s es constante
y = Uk +r  Siy = k el coeficiente de capital serd cons-
tante. El incremento del ingreso por variaciones de la tecnologia sera el
del modelo de Harrop Y (1 — U) = r

Y=1/1-U y=r/qen este caso y —T, estar—r/1-U es la ta-
sa de progreso tecnoldgico del modelo de HARrROD para una innovacién
neutral, y como vemos incluve variaciones de productos debidas a au-
mento de capital. n cambio r es la tasa de innovacién neutral neta,
sin influencias de acumulacién de capital en el producto total, tal cual
la utiliza Meade en su modelo,

La verdadera tasa de crecimiento del producto debido a motivaciones
exciusivamente tecnoldgicas que necesita una economia para poder se-
guir acumulando estard en funcién de la participacién del capital en el
ingreso, a menor participacion menor productividad marginal, mayor ne-
cesidad de innovaciones.

Con innovacién neutral y propension al ahorro constante

Gw.Cr = s .
CGn.Cr = 0 =% s

siGn.Cr = s
Gw = Gn = G, estamos en el crecimiento equilibrado.

I.a tasa natural esta en funcidn de dinamismo innovacional
T=1/1-TU
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La tasa r si bien esti influenciada por circunstancias exdgenas esta-
ra perfectamente determinada. Es la tasa de innovacién que con una
propension al ahorro dada, permite la acumulacién del capital, con una
productividad marginal v media constante, del mismo. En el grafico 10
siendo BH la acumulacién del capital, la dnica tasa de crecimiento del
producto por circunstancias exégenas compatible con la plena utilidad
de BH es ST/OM, en condiciones de neutralidad.

De ser r mayor que la necesaria para una tasa de ahorros determina-
da, partiendo de pleno empleo, modifica el coeficiente de capital y per-
turba la estabilidad del sistema. En los paises desarrollados no existe de-
sempleo estructural por escasez de capital sino por falta de oportunida-
des de inversidn { desempleo keynesiano). Siendo K/P constante tampo-
co puede haber escasez de mano de chra. va que cualquicr disminucién
de la produccién por falta de mano de obra se reflejaria en la relacién
K/P (Caso del coeficiente de preductividad social potencial y media de
a inversion. La 5 del modelo de F. Doxrar).

Si el dinamismo tecnolégico deja de ser neutral deviniendo capital-
saving no podri absorberse la totalidad de los aherros, al disminuir el
cocticiente de capital. Gw, aumentar distanciandose de Gn que descen-
derd por la baja relativa de la productividad media del trabajo. (De ser
la innovacién neutral se habrfa acumulado mds capital por lo que la pro-
ductividad media dcl trabajo seria mavor). Se dan asi condiciones de-
presivas,

La tmica forma de salir de esta situacién es equilibrar la Gw con Gn
disminuyendo el volumen de los ahorros.

De ser las innovaciones capital-using, las condiciones sc trocarian en
inflacionarias al ser Gn mayor que Gw {Gw disminuye por aumento del

coeficiente de capital). Las necesidades de copital superan la oferta del
mismao.

Harron analizando la situacion de los paises desarrollados, sostiene
que estos paises estin en una situaciéon donde Gw es mayor que Gn, o sea
con problemas de depresion crénica.

Los remedios posibles son dos; una baja en la tasa de ahorro, inde-
seable por cierto en cuanto encierra un descenso en el incremento de la
capacidad productiva, 0 un alza en el coeficiente de capital Cr, median-
te innovaciones capital-using.

Aqui se ve claramente los efectos de su mecanismo innovacional.
Esta partiendo de una situacion inferior al pleno empleo, donde una
innovacién neutral no conseguiria lograr el crecimiento equilibrado con
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<cupacion plena. La oferta de capital se supone ilimitada, el problema
del crecimiento atn en el aspecto tecnoldgico estd concentrado del lado
de la demanda. La innovacién estd determinando, al superar la tasa de

crecimiento del capital a la de la mano de obra, el monto de la inversion.
La innovacién esti contrabalanceando los rendimientos decrecientes

del capital. La oferta de capital es elastica, v el ritmo de innovacién de-
termina ¢l monto del capital invertido. De lo contrario con ocupacion

plena y con innovaciones capital-using o se disminuye la tasa actual de
crecimiento v se la iguala a la garantia o se cae en los problemas de in-

{lacion senfalados.

Grdfico 11,
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En A, B y C las tasas de interés son constantes. La acumulacién del
capital estard en funcién del ritmo inovacional, lo més favorable seria
en las condiciones de Hamrop, innovaciones capital-using. Se ha supuesto

que se acumula manteniendo una tasa de interés constante dada por las
MPK, cosa que acepta Harrop y que por otra parte evita problemas de
medicién del capital, en términes reales.

Una forma distinta y sumamente interesante de encarar el progreso
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tecnologico es la de Nicholas Karpog, por lo que hemos creido convenien-
te incorporar su analisis como anexo al presente trabajo.

2. LA ASOCIACION ENTRE LA TASA NATURAL v LA TASA GARANTIDA.

Estamos ahora en condiciones de hacernos la siguiente pregunta:

¢Es correcta la aseveracién de que en los paises desarrollados Gw es
mayor que GnP

Tedricamente, con un coeficiente de capital, Cr, constante e igual
a la relacién capital - producto, y con una propension al ahorro dada e
invariable, estamos significando que en el largo plazo la técnica ha evi-
tado la cafda de los rendimientos, Esta caida debe producirse con iso-
cuantas normales en la medida que el capital se acumule mas rapida-
mente que la mano de obra.

Con una propensién al ahorro constante, con un coeficiente de ca-
pital también constante (Ilarnop asi lo suponc ), queda determinada la
tasa garantida; pero también quedd determinada la tasa natural de cre-
cimiento. Si la tasa de innovacidn tecnolédgica no fuera adecuada, el coe-
ficiente de capital experimentara modificaciones en mas o en menos. Pe-
ro si permanece constante, la acumulacién del capital y el crecimiento
de la fuerza de trahajo, son compatibles gracias al progreso téenico.

Supongamos que la tasa de crecimiento de la fuerza de trabajo con
un ritmo de técnica dada, es inferior a la necesaria, inmediatamente debe
variar Cr. Si el coeficiente de capital no varié quiere decir que la tée-

nica se adapté a la nueva situacidn elevando su participaciéon en el cre-
cimiento del ingreso. Caso contrario si 1 se hace superior, continuando

el coeficiente de capital constante quiere decir que r disminuyé. No pue-
de existir en los supuestos de Harrop disociacion entre la tasa natural y
la garantida. o

Cuando se aplica la desigualdad Gw mayor que Gn para explicar la
situacion de depresién supuestamente crénica en los paises desarrollados,
se estd suponiendo una incompatibilidad en el largo plazo, del funcio-
namiento de dos de las variables fundamentales en la determinacién de
Ia produccién, el crecimiento del capital y del trabajo. Esti incompati-
lidad no se ha manifestado en la realidad. La innovacién, repetimos, ha
sido suficiente para evitar la caida de los rendimientos del capital. Se
han creado oportunidades de inversién suficientes para ocupar la enor-
me masa de ahorros, sin necesidad de recurrir a un descenso de la tasa
de beneficios ya de por si bajos.

Si la tasa garantida es mayor que la tasa natural. G no alcanzari a
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Gw creando desempleo de mano de cbhra v de capacidad productiva, si-
tnacion en que el modelo de Harrop es explosiva.

Suponiendo innovaciones neutrales, capital y producto creciendo a
una misma tasa, con retribucién constante del capital, e isocuantas nor-
males, pensar en disociaciones entre Gn y Gw es incorrecto. En otras
palabras, si s y 1 son constantes, hay un solo ritmo de dinamismo innova-
cional que permite la constancia de Cr, Si suponemos constantes a Cr.,
como lo hace Harron, quiere decir que ese ritmo ha sido logrado.

La disociacién puede darse en algo tan subjetivo como es la relacién
entre la tasa actual y la garantida. La tasa actual es el resultado de un
cumule de decisiones que pueden no estar de acuerdo con las posibili-
dades reales de la economia.

Comprobaciones de R. SoLow, W. FrrLLner %, Barxa% y otros
hablan de la constancia en el largo plazo del Coeficiente de capital.
Kuzners constaté la proporcionalidad de la funcién consumo secular 5.
La tasa de crecimiento de la poblacidn es constante v relativamente ba-
ja. La innovacién se adapta a la acumulacién del capital y de la mano
de obra, evitando el descenso de las productividades. ¢Por qué hablar en-
tonces de situaciones de depresidon cronica? Se comete el error de con-
siderar las dos tasas, la natural y la garantida, como independientes
cuando teéricamente hemos demostrado que sus componentes no lo son.

Llegamos asi a la conclusién de que con un ritmo de innovacién
neutral,® e isocuantas normales, los paises desarrollados no tendran pro-
blemas a largo plazo en cuanto a desempleo de capacidad productiva se
refiere. Por supuesto no se da por garantizada la estabilidad en el corto
plazo, ni tampoco que las inmovaciones seguirdn siendo neutrales. Los
economistas del estancamiento secular hablan del camhio hacia inno-
vaciones capital-saving, que obliguen a la reduccién continuada de la tasa

54, R. Sonow, Technological change aond the aggregate production fun-
tion, ob. cit.

55, W. FELLNER, Trends and cycles in economiec uactivity, ob. cit. pagi-
nas 199 a 225,

56. T, BARNA, On measuring capital in theory of eapitel, Lutz v Hague,
Macmillan, Londres, 1363, ps. 75 - 95.

51, G. ACKLEY, Muacroeconomic theory, ob. cit. p. 239.

%8, Con un ritmo de innovaciones neutral no se Tequiere que todas las
innovaciones sean neutrales, sino que las innovaciones capital-saving se conira-
balanceen con las capital - using manteniendo constante el coeficiefite de capital.
Se presume elasticidad de sustitucién unitaria,

53, Raymond GowpsMiTH afirma que el coeficiente de capital tiende a.
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de interés para poder seguir acumulando, hasta que la misma se torne
empleando un término de Harrop, obsoleta como inductora de inversio-

nes. Una leve caida en la post guerra de la relacién capital-producto y de
la proporcidn de los ingresos que van al capital parece confirmar esa
-0pinién,’?

APENDICE: LA TECNOLOGIA EN EL MODELQ DE N. KALDOR!

Habfamos sefialado que el progreso tecnolégico y la acumulacién
-del capital no pueden ser tratados como algo independiente. El progreso
tecnolégico es introducido esencialmente en la economia mediante la ex-
tension del equipo de capital, Al mismo tiempo, para que el capital y
el producto crezcan a una misma tasa se tiene que dar un determinado
tipo y tasa de innovaciones.

Esta idea es uno de los puntos de partida de N. Karpor al formular

<[z

INGRESO

CRECIMIENTO DEL

459

0 CRECIMIENTO DE CAPITAL AK R
K

disminuir. Para una recopilacién completa de las teorias al respecto, ver el ar-
ticulo de R. Bicawic, The threshold of economic growth, Kyklos, vol. XV,
fase, 1, 1962, ps. 7 - 20,

1. Nicholas KALDOR, Capital aceumulation and economic growth, in Theory
of capital, D. Hague, Macmillan, Londres, 1963, p. 203.
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su “funcién de progreso tecnolégico” lo que define “como la relacién en-
tre la tasa de incremento del capital y la tasa de crecimiento de la produc-
cién donde se materializan los efectos de una constante mejora del cono-
cimiento teenclégico asi como del incremento del capital por hombre, sin
intentos de aislarlos uno del otro™.2

Colocando Ja tasa de incremento del capital en las abscisas y la tasa
de crecimiento del ingreso en las ordenadas, si el capital crece a un rit-
mo OR, las tasas de incremento del capital y del producto serdn iguales,
Si la tasa de acumulacién del capital sobrepasa l punto R sera menor la
recompensa del capital en términos de produccién, viceversa en el caso
de un incremento menor del capital. Fisto explica el porqué de la ten-
dencia a la estabilidad de la relacién capital - producte. Una economia
con escaso dinamismo tecnolégico, podra tener un crecimiento equilibrado
de capital y produccién, pero a una tasa menor. El segmento OT sefiala el
incremento de producto debido a innovaciones que pueden llevarse a cabo
¢«in necesidad de capital.

La “funcién del progreso tecnolégico” TT de KALpor supone en pri-
mer lugar la inexistencia de variaciones en la tasa de crecimiento tec-
nologico. Est4 suponiendo un flujo continuo y constante de innovaciones.
Estas innovaciones no son capital - using o capital - saping por el carde-
ter intrinsico de la innovacién sino que estarin en funcién del ritmo de
acumulacion del capital. Si se acumula menos que el punto R seran las
innovaciones capital - saving, si se acumula més serdn capital - using, en
términos de Harnron.

Un aumento de coeficiente de capital significa que una cantidad de
inversiones estd compitiendo entre si por un monto determinado e insu-
ficiente de innovaciones. En la medida que se considere a la innovacion
como algo discontinuo e influenciado por variaciones en los montos del
capital, la funcién de progreso tecnolégico de Karpor esta basada en una
presuncion falsa que le quita gran parte de su significacién.?

El modelo de KaLpor estd provisto de un mecanismo que hace que
inevitablemente el sistema econdmico tienda hacia un monto A K/K de
equilibrio, o sea OR en el grafico 1, de ahi la constancia en la relacién
capital - producto.?

2, Nicholas KALDOR, Capital accumulation Ad, Ec....., ob. cit. p. B0T.

3, M. BLaug, A survey in the theory of process innovation. .., ob. citt p. 31

4, Este mecanismo c¢ongiste en: los empresarios meodifican la tasa de
inversion en base a las variaciones de la tasa esperada de beneficios. La misma
depende del capital requerido por unidad de preoducto y del margen que va
a beneficios. En el auge la rel. K/P s/. KaLDpor tiende a descender, o que no
inducira, como es previsible suponer, a una caida de la inversién por unidad
de producto. Por el contrario inducird a un asumento en la tasa de crecimiento
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TECHNOLGGISCHE WANDLUNG UND WIRTSCHAFTSWACHSTUM

Zusammenfassung

Die Arbeit besteht aus drei Teilen, nimlich: Einfiihrung, Typologie der
technologischen Wandlung und Studium der Newerung an nachkeynesianischen
Modellen.

In der Einfihrung wird die Rolle der Technologie bei der Dynamik der
Klassiker, Marx, Schumpeter, Hansen, usw, untersucht.

Sphter, und um eine theoretische Grundlage zum Verstindnis des er-
neuernden Dynamismus zu haben, werden die Beitriige von Hicks Rebinson und
Harrod zu diesen Stoff gepriift.

Die Arbeit erreicht thren IIOhepunkt bel der Behandlung der nach-
keynesianischen Modelle von Meade, Sclow und Harrod. Beim Studium des
Modelles von letzterem hebt man dic angebliche Trennung zwischen natiirlichen
und garatierten Raten hervor. Man will beweisen, dasg bei einer linearen und
homogenen Produktiosfunktion, nermalen Isoquanten, einheitlicher Ergihzuhg-
selastizitit und einem konstanten Kapitalkoeffizienten (neutraler Neuerung),
keine solche Trenmung besteht, und dass die Probleme eines Bruches auf dem
Wege der ausgeglichenen Expansion auftauchen werden je nachdem, wie sich
der Typ der erneuernden Dynamik wandelt oder wegen Abweichungen zwischen
der bisherigen und garantierten Wachstumsrate.

CHANGEMENT TECHNCLOGIQUE ET CROISSANCE ECONOMIQUE

Résumé

Le travail est composé de trois parties, 4 savoir: introduction, typologie
du changement technologigue et téude de l'innovation en modéles postkeynesiens.

Dans l'introduction on analyse le r8l de la technologie dans les dinamique
des classiques: MARX, SCHUMPETER, HANSEN, etc,

Ensuite et 4 fin de posséder une base téorique pour eomprende le dyna-
misme innovational, on étudie les contributions de Hicks, ROBINSON et
HARROD sur le sujet.

Le travail se termine par lc traitement des modéles postkeynesiens de
MEADE, Sor.6w, et HarrOD, En étudiant le modéle de ce derlier, on remarque
la dissceiation suppoesée entre les taux naturel et garanti. On prétend démon-

del capital, Esto se debe a que ante el descenso de la relacién K/P con una
relacidn esperada ‘B/P constante, las expectativas de beneficios por unidad de
capital mejoraran elevando la tasa de acumulacién del eapital hacia el punto R.
Viceversa en caso contrario. De ahi la necesidad de una funcién de progreso
tecnoldgico de inelingeién, TT para lograr el equilibrio. Pero si bien esta in-
clinacién de la curva es necesaria para que el modelo tienda al equilibrio, “no
hay nada que asegure prietica o tcdricamente que asi lo sea”. F. Lurz Theory
of Capital, Macmillan, Londres, 1963, p. 12.
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trer qu'avec une fonction de production linéaire et homogéne, isoquanta nor-
mels, élasticité de sustitution unitaire et un coéfficient de capital constant
{innovation neutre), une dissociation pareille nexiste pas et que les problémes
de rupture dans la voie d’expansion equilibrée apparaitron au fur et a mesure
que le type de dyamisme innovational change ou 4 cause de divergelces entre
les taux actuel et garanti de croissance.

TECHNOLOGICAL CHANGE AND ECONOMIC GROWTH
Summory

The work consists of three parts, i c.: intreduction, typology of the tech-
nological change, and study of the innovation in postkeynesian medels.

In the introduction, is amalized the rcle of technology in the dynamics
of the classics Mark, Schumpeter, Hansen, ete.

Later on, and aiming to get a theoretical basis fer the understanding of
the innovational dynamism, the contributions of Hicks, Robinson and Harrod
on this matter, are studied.

The study culminates with the treatment of the postkeynesian modelg of
sleade, Solow and Harred. Studying this last model, emphasize is made on the
supposed discciation between the natural and the warranted rate. It pre-
tends to demonstrate that with a function of lineal and homogeneous produc-
tion, normal isoquantas, elasticity of unitarian substitution, and a constant
capital coefficient (neutral innovation), such dissociation does not exist, and
that rupture problems in the way of balanced expansion, will appear in the
measure in khich the type of innovational dynamism changes, or by divergen-
cies between the actual and warranted rate of growth.

CAMBIO TECNOLGGICO E CRESCIMENTO ECONOMICO
Rigssunto

Il lavoro consta di tre parti, eioé: introduzione, tipologia del cambio tec-
nologico e studic dell’inovazione, nei modelli postkeynesiani.

Nell’introduzione si analizza il ruole della tecnologia melle dinamiche dei
classici: MARX, SCHUMPETER, HANSEN, ecc.

Posteriormente, e allo scope di avere una base teorica per comprendere
i dinamismo innovaziotiale si studiano le contribuzioni di Hicks, ROBINSON,
e Harrod sul sogetto.

L’dpera conclude col trattamento degli modelli postlkeynesiani di MEADE,
SonLow e HARROD, Esaminando il modello di guest'ultimo, si insiste sulla supposta
dissociazione tra le tasse naturale e garantita. Si pretende dimostrare che
avendo una funziene di produzione lineale e omogénea, isoguante normali, elas-
ticitd di sostituziome uintaria e un coefficiente di capitale costante (innova-
zione neutrale}, tale dissociazione non esiste e che i problemi di rettura nella
via d’espansione equilibrata, si persenteranno mnel grado in cul si trasformi il
tipo de dinamismo inmeovazionale o per causa di divergenze tra le tasse attuale
e garantita di crescimento.





