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RESUMEN

En los ultimos treinta anos, el analisis del crecimiento eco-
némico se encuentra dominado por la teoria enddgena.
Las propuestas de politicas econdmicas para el creci-
miento se basan en los postulados y conclusiones de esta
tradicion. Asi, el objetivo del presente estudio es valorar
desde una perspectiva critica, los fundamentos del modelo
AK (toma ese nombre debido a que A representa la varia-
cion constante y positiva del capital K) y, el de prototipo
exdgeno para un andlisis de los modelos de crecimiento.
Para el tipo de investigacion de revision bibliografica, se
ha utilizado el método empirico documental a través de la
consulta critica, de modelos clasicos de crecimiento endé-
geno, los cuales muestran que para cualquier economia
es posible mantener tasas de crecimiento per capita po-
sitivas durante largos periodos de tiempo. Los principales
resultados evidencian que es posible emplear medidas de
politica econdmica a corto plazo para influir en la tasa de
crecimiento de la economia a largo plazo, bajo ciertos su-
puestos que se corresponden con los hechos estilizados y
las experiencias exitosas de crecimiento mundial.

Palabras clave:

Crecimiento econdémico, teoria endégena, modelo AK, po-
litica econdmica.

ABSTRACT

In the last thirty years, the economic growth has been
analyzed under endogenous theory. The economic growth
policy proposals are based on this classical postulates and
conclusions. The main goal of this study is valuing above a
critic perspective the basis of AK model (its name becau-
se A represents a constant and positive variation in capital
K) and the exogenous prototype model in order to analyze
growth models. According to this bibliographic revision,
it is used a documental empiric method through a critic
consultancy of classic models about endogenous growth
They show that any economy can maintain positive growth
rates per capita over longer periods of time. The main re-
sults evidence a possibility to employ short term economic
policies to influence on growth rates in long term economy.
Nevertheless, it implies several assumptions in order to re-
veal successful experiences around the world.

Keywords:

Economic growth, endogenous theory, AK model, econo-
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INTRODUCCION

En la actualidad, el numero de personas que habitan en
paises de ingresos bajos se ha reducido considerable-
mente. Sin embargo, el nivel de vida que estos paises ex-
perimentan hoy en dia presenta una mejoria considerable
con respecto al de sus antepasados. De manera comple-
mentaria, la reduccion de la tasa promedio de pobreza,
el numero absoluto de pobres, la reduccion de la mor-
talidad infantil y la ampliacion de la esperanza de vida,
entre otras cosas, son consecuencia de la expansion sin
precedentes que la historia de la economia mundial viene
disfrutando en la Ultima centuria. Por ello, “la importancia
del tema del crecimiento econémico es evidente”. (Corbo
& Vergara, 1992, p.165)

Sin embargo, el crecimiento econdmico ha sido desigual
entre los paises y regiones del mundo, pues hay una gran
dispersion de las tasas de crecimiento entre los paises
ricos y pobres (Agénor & Montiel, 2008). Segun lo referen-
ciado en Hulten & Isaksson (2007), al inicio del presen-
te siglo el ingreso per céapita promedio entre los paises
pertenecientes a la Organizaciéon para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémicos -OCDE- fue veinte veces mas
grande que el promedio de los paises mas pobres de
Africa y en otros lugares.

Durante mucho tiempo se pensé que el crecimiento eco-
némico de los paises llamados industrializados era bien
descrito por el modelo neoclasico de crecimiento econ6-
mico exoégeno de Solow (1956). En este modelo, la acu-
mulacion de capital no es relevante para el crecimiento
per capita a largo plazo, solo los choques tecnolégicos
garantizan crecimiento. Como el capital exhibe rendi-
mientos marginales decrecientes, los paises con bajo
stock de capital disfrutan de altas tasas de crecimiento
hasta alcanzar el nivel de ingreso de los paises mas ricos.

No obstante, los hechos estilizados dejan ver que este
modelo ni describe ni ayuda a explicar la naturaleza de
las amplias brechas acumuladas entre los paises como
resultado de distintos desempefios en crecimiento. Asi,
para Vergara (1991), la teoria tradicional o neoclasica ca-
rece de caracteristicas que sustenten el proceso de cre-
cimiento de los distintos paises.

Para Hulten & Isaksson (2007), la pregunta de por qué
el crecimiento econémico difiere entre los paises se ha
preguntado una y otra vez, con datos cada vez mejores
y técnicas analiticas cada vez mas sofisticadas. En esa
linea destacan los aportes de la denominada teoria del
crecimiento econémico enddégeno. Estos modelos rom-
pen con el esquema neoclasico, mediante la eliminacion
de la tendencia a largo plazo del capital a experimentar
rendimientos decrecientes, de manera que la acumula-
cion de capital humano a través del aprendizaje y la di-
fusion del conocimiento permite que la economia crezca.

La presente investigacion tiene como objetivo princi-
pal hacer una revision de los modelos de crecimiento

endogenos, especificamente, del modelo con tecnologia
AK. Esto con la finalidad de enfatizar en escenarios bajo
los cuales podria la politica econémica detonar el creci-
miento a largo plazo.

DESARROLLO

Segun Barro & Sala-i-Martin (2009), en cierto sentido
los economistas siempre han sabido la importancia del
crecimiento. Y, podemos decir, que los disefadores de
politica también. Si los paises estan interesados en alcan-
zar mejores condiciones de vida, es importante entender
coémo las diferencias en tasas de crecimiento pueden ser
precisamente las causas de la obtencién o no de dicha
meta social. En solo una década las diferencias pueden
ser relevantes. De acuerdo al ejercicio que se ilustra en la
Tabla 1, crecer a 3% o al 5% de forma sostenida por diez
afos influye en los ingresos relativos de dos economias.

Tabla 1. Crecimiento a diez afios bajo diferentes ritmos.

Tasade
crecimiento

Tasa de

Ingreso per L
crecimiento

Ingreso per

>
S
o

capitainicial (supuesto) capita inicial (supuesto)
0 1,000 3 1,000 5
1 1,030 3 1,050 5
2 1,061 3 1,103 5
3 1,093 3 1,158 5
4 1,126 3 1,216 5
5 1,159 3 1,276 5
6 1,194 3 1,340 5
7 1,230 3 1,407 5
8 1,267 3 1,477 5
9 1,305 3 1,551 5
10 1,344 3 1,629 5

Un pais que crece en forma sostenida por 10 afios lo-
gra incrementar su producto en 34% respecto a su nivel
inicial durante ese lapso (Corbo & Vergara, 1992). Esto
es un problema de desarrollo en el lenguaje de Lucas
(1988). Diferencias en tasas de crecimiento se traducen,
con el pasar del tiempo, en diferencias en nivel de vida
de las sociedades. Asi pues, si en vez de crecer al 3%, el
crecimiento en 10 afios fuera en promedio del 5%, como
también se muestra en la tabla, el producto per capita au-
menta en 63%, en vez de 34%. Esto representa una bre-
cha de casi 30% entre ambos escenarios de crecimiento
que solo se diferencian por dos puntos porcentuales y
solo en una década. Este ejercicio hipotético no difiere
del comportamiento real de los paises. Por ello, a los dise-
fnadores de politicas les interesa entender el mecanismo
y las causas del crecimiento de los paises. Para Corbo &
Vergara (1992), el diagnoéstico equivocado de las causas
puede ser fatal para el crecimiento de un pais. En las si-
guientes secciones se discute tedricamente, a partir de
dos modelos tradicionales de crecimiento, las opciones
de politica econdmica para impulsar el crecimiento.

El modelo neoclasico de crecimiento exdégeno por exce-
lencia es el modelo brindado por Solow (1956). En este
modelo, el crecimiento econdmico se agota una vez la
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economia alcanza su estado estacionario. Una economia
solo podra disfrutar de crecimiento econémico ad infini-
tum si ocurre un choque exégeno, tal que desplaza la fun-
cién de produccion hacia un nuevo punto compatible con
un estado estacionario mas alto.

Partiendo de una funcién de produccion con dos insumos
factoriales, trabajo y capital, y asumiendo un alto grado
de sustituibilidad entre estos factores de la produccion,
el modelo revela que el crecimiento econdémico llega a su
fin cuando las variables per capita alcanzan los niveles
compatibles con el estado estacionario. En el modelo la
tasa de crecimiento per capita en el estado estacionario
esta determinada exclusivamente por cambios exégenos
de la variable tecnologia.

Expuesto de otra manera, “la principal leccion del modelo
neoclasico es que, a largo plazo, el crecimiento econd-
mico estd impulsado por cambios tecnoldgicos” (Aghion
&Howitt, 2009, p. 39). Esto no es mas que la consecuen-
cia de un supuesto del modelo, la existencia de rendi-
mientos decrecientes en el factor capital fisico.

Esta vision pesimista no se corresponde con los hechos
estilizados, los cuales ensefan que, mas bien, el creci-
miento econémico persiste entre las naciones incluso
mas ricas. Por eso se sostiene que las hipotesis y la teoria
detras del modelo de crecimiento exégeno parecen no
ayudar a la comprension de los principales hechos rele-
vantes del crecimiento a nivel mundial, al menos desde
que la humanidad comenz¢ a disfrutar en su conjunto de
una expansion economica. Por tal razén, de acuerdo a
Marin & Hurtado (2007), en teoria del crecimiento econoé-
mico los “desarrollos recientes prestan especial atencion
al capital humano y a factores de tipo estructural’ (p. 69)

En el caso del capital humano, la teorfa enfatiza en el pa-
pel de esta variable para influir tanto en el nivel como en
la tasa de crecimiento per capita mas alla del estado es-
tacionario, primero porque es un insumo en la funcion de
produccion, y segundo porque afecta a la productividad
total de los factores. La presuncion es que una fuerza la-
boral educada es mejor creando, implementando y adop-
tando nuevas tecnologias, generando asi crecimiento
(Benhabib & Spiegel, 1994).

Durante algunas décadas la ciencia econémica se con-
centré en entender las causas y consecuencias de las
fluctuaciones a corto plazo. Recién el tema del creci-
miento econdémico a largo plazo retomd su auge (Corbo
&Vergara, 1992) y volvio a ocupar un lugar destacado en
la agenda de investigacion a partir de la década de los
ochenta, con el surgimiento de los denominados mode-
los de crecimiento enddgeno; porque la profesion se dio
cuenta que las mayores implicaciones en la calidad de
vida y bienestar de las poblaciones provienen del creci-
miento a largo plazo, aunque a diario el interés se con-
centra mas en el comportamiento econémico coyuntural
(Vergara, 1991).

A partir de la segunda mitad de los 80, nuevos modelos de
crecimiento empiezan aparecer en la literatura (Vergara,
1991). Las nuevas teorias del crecimiento (enddgeno) po-
nen en tela de juicio la idea de un progreso tecnoldgico
exégeno, como lo plantea Solow (1956) y toda la tradicion
neoclasica posterior. De acuerdo a Romer (1994), “la fra-
se “crecimiento enddégeno” envuelve o implica un cuerpo
diverso de trabajos tedricos y empiricos que emergieron
en la década de 1980” (p. 3). Este paradigma, distingui-
do por si mismo en contraste al modelo de crecimiento
neoclasico, enfatiza en que el crecimiento econémico es
un resultado enddégeno de un sistema econdémico, no el
resultado de fuerzas que provienen desde afuera.

Entonces, a diferencia del modelo neoclésico de Solow
(1956), el progreso tecnolégico no viene del cielo; por el
contrario, es el resultado de recursos econémicos que los
agentes destinan para su produccion. Adicionalmente,
existen otros canales a través de los cuales la economia
rompe sus restricciones de largo plazo y puede seguir
creciendo, como las externalidades del capital fisico y
humano, y los rendimientos marginales crecientes. Con
ello, se brinda un nuevo marco teoérico para entender por
qué existen diferencias en crecimiento econémico a nivel
internacional. Los modelos enddgenos brindan un mar-
co atractivo para entender la heterogeneidad en el creci-
miento exhibido por las economias.

En tal sentido, dentro de esta tradicion de investigacion
destacan los aportes hechos al respecto por Romer
(1994), quien retomd un concepto que se remonta en
principio a Adam Smith, y trabajado también por Alfred
Marshall, Allyn Young y Nicholas Kaldor. El supuesto de
rendimientos crecientes a escala sustituye la condicion
de rendimientos constantes a escala que subyace en la
tradicion neoclésica.

Bajo este supuesto opera el concepto de externalidad.
Por ejemplo, considérese el capital humano, factor pro-
ductivo que no es tomado en cuentan en Solow (1956).
Un importante aspecto en el que el capital humano es
diferente del capital fisico son las externalidades. Una
externalidad es el efecto secundario que produce una
actividad econdmica a cambio del cual no se ofrece nin-
guna compensacion (Weil, 2006). Romer (1994), incluye
en sus modelos un nuevo concepto de capital, el capi-
tal humano. Este concepto ya habia sido tratado, entre
otros, por Jacob Mincer, Gary Becker y Theodore Schultz.
Introduciendo este tipo de capital en la funcion de pro-
duccion se abre la posibilidad de que la economia disfru-
te de rendimientos crecientes a escala. De modo que el
ahorro y la inversion ahora si ocupan un papel relevante
en la tasa de crecimiento per capita.

A diferencia del modelo de Solow (1956), en el enfoque
basado en la teoria del crecimiento enddgeno hay posibi-
lidades de crecimiento a través de toda una gama de op-
ciones de politica econdmica. Por ejemplo, es ampliamen-
te aceptado que un marco o ambiente macroeconémico
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estable (estabilidad cambiaria, de precios, disciplina fis-
cal, autonomia del banco central) es necesario, aunque
no suficiente, para un crecimiento econémico estable
(Fischer, 1992).

El modelo de Solow (1956), predice que, solamente, pue-
de haber crecimiento a largo plazo si existen mejoras tec-
nologicas, pero los supuestos neoclasicos no permiten in-
troducir el progreso tecnoldgico dentro del modelo, por lo
que éste debe suponerse exdgeno. Esto fue alertado por
el mismo Solow (1956), quién sostuvo que “toda teoria de-
pende de supuestos que no son del todo ciertos’ (p. 65)

La primera manera de desviarse de l0os supuestos neocla-
sicos de la teoria es abandonar la funcion de produccion
neoclasica. Con un simple cambio en la funcion de pro-
duccién se genera un universo nuevo de predicciones y
de recomendaciones de politica, a la vez que nos permite
explicar el crecimiento a largo plazo desde el mismo mo-
delo. El primer supuesto es que la funcién de produccion
lineal en el stock de capital:

Y =AK, (1)

Donde A es una constante. Esta funcion de produccion
se llama por razones obvias “tecnologia AK”. Esta funcién
parece ignorar totalmente la existencia de trabajo como
factor productivo, y se sabe que se necesitan trabajado-
res para producir bienes. Esta funcion lo que hace es re-
conocer al trabajo como un tipo de capital denominado
capital humano, de manera que la funcién incluye en K al
factor trabajo. ¢ Cémo cambia el modelo de Solow-Swan
cuando utilizamos la funcion de produccion AK en lugar
de la funcién de produccion neoclasica? La funcion AK
no cumple todas las condiciones neoclasicas.

1. A(AK)=AAK=AY exhibe rendimientos constantes a es-
cala (conserva esta propiedad neocléasica).

ay

aK

2. =AYy &% _ . Exhibe rendimientos positivos,
BE"

pero no decrecientes del capital. Vemos que la segun-
da derivada es cero y no negativa (como requiere el
supuesto neoclasico de rendimientos decrecientes del
capital).

3. No satisface las condiciones de lambda, dado que

el producto marginal del capital es siempre igual a
8y .

A, 5z =A por lo que no se aproxima a cero cuando se

aproxima a infinito y no se aproxima a infinito cuando se
aF
dK
. Introduciendo ahora la funciéon AK en el modelo de

. , a :
aproxima a cero limy g, == A= 0y limg o2 =A #

Solow, bajo el supuesto de que el resto del modelo es

igual:

Ak, = sf(k.,A) — (6 + n)k,
Ak, = sy, — (6 + n)k,

(2)
(3)

Donde y es el producto per capita . Para poder uti-
lizar la funcién de produccion AK en la ecuacion (3)
debemos expresarla primero en términos per capita
Y AK

L 1L Ak, Sustituyendo entonces la produccion
per capita en (3):

Ak = sak— (5 + )k (4

W

Dividiendo por los dos lados de la ecuacion obtenemos
la tasa de crecimiento del capital per capita:

_ Ak sAk (G+ndk
Bk~ T T X k

Lo primero que observamos es que esta tasa de creci-

miento es constante al ser igual a la diferencia de dos
ndmeros constantes.

sA— (8 +n) (5)

Tasa de crecimiento

sA
CA = curva de ahorro

(6+n)
(6+n) CD = curva de depreciacion

ko
Figura 1. Modelo AK.

Ahora la curva de ahorro es una linea recta horizontal
dada por . Si consideramos que la economia es lo sufi-
cientemente productiva como para que , entonces la tasa
de crecimiento seré constante y positiva:

g, =g*=sA-(6+n) (6)

Dado que el PIB per cépita es proporcional a k: y=Ak. La tasa
de crecimiento del PIB per capita seré igual a g*. El consumo
también crecera a la misma tasa porque es proporcional al
PIB per capita: sA>8+n—g =g =g =g*=sA-(§+n). Todas las
variables per capita crecen al mismo ritmo, mientras que to-
das las variables agregadas creceran al ritmo

g*+n—g =g =g =g*+n=sA-(8+n)+n=sA-6. Demostracion:
Y=yL—g,=g +g =sA-(6+n)+n=sA-§ (7)

Diferencias entre el modelo AK y el modelo neoclasico
de Solow:

1. La tasa de crecimiento del producto per capita pue-
de ser positiva, sin tener que suponer que alguna varia-
ble crece continua y exégenamente.

2. La tasa de crecimiento viene determinada por facto-
res visibles: las economias con tasas de ahorro grandes
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van a crecer mucho mas. Contrariamente a lo que pre-
dice el modelo neoclasico, las politicas dirigidas a pro-
mover el ahorro (y la inversién) afectan a la tasa de cre-
cimiento a largo plazo de la economia.

3. La economia carece de una transicion hacia el esta-
do estacionario, ya que siempre crece a una tasa cons-
tante igual a g*=sA-(6+n) con independencia del valor
que adopte el stock de capital. La razon es la ausencia
de rendimientos marginales decrecientes.

4. El modelo predice que no existe ningun tipo de rela-
cion entre la tasa de crecimiento de la economia y el ni-
vel inicial alcanzado por el ingreso nacional per capita.

5. El modelo AK predice que los efectos de una rece-
sion temporal seran permanentes. Si el stock de capital
disminuya temporalmente por una causa exdégena, la
economia no va a crecer transitoriamente mas deprisa
para volver a la trayectoria de acumulacion de capital
anterior. La tasa de crecimiento en la recuperacion se-
guira siendo la misma, de modo que la pérdida sufrida
se hara permanente.

Adicionalmente, se puede mencionar algunos estu-
dios que hacen hincapié a la consideracion del modelo
AK como base para el establecimiento de politicas. Por
ejemplo, Barnett (2005), considera la teoria moderna en
la que los factores monetarios inciden en el crecimiento
econdmico. A su vez, toma en cuenta que los déficits fis-
cales en la economia determinan la politica monetaria. En
base a estos aspectos, incluye tres aspectos importantes
al modelo base AK. El dinero, los requerimientos de la
reserva, la deuda gubernamental; asi como su interrel-
acion, son los fundamentos de este estudio.

El principal resultado radica en la comprension de la co-
ordinacion previa la aplicacion de una politica indepen-
diente. Es decir, que la politica fiscal y la politica mone-
taria deben ser planteadas de manera coordinada de tal
manera que colaboren a la consecucion del crecimiento
econoémico. Una variable importante en este punto es el
mantenimiento de la inflaciéon sin sancionar al crecimiento
en el largo plazo.

Tematicas como la entropia y el andlisis espacial también
se han basado en el modelo AK. Sequeira, Gil & Afoso
(2018), introducen el concepto de entropia en el crec-
imiento endégeno. Los autores evidenciaron que el con-
tinuo crecimiento en medidas tecnoldgicas estabilizaba la
complejidad de las economias. Por otro lado, Boucekkine,
Camacho & Fabbri (2013), envuelven la dinamica del
capital en espacio-tiempo descrita por una ecuacion dif-
erencial parcial parabdlica. Se considera la linealidad de
la tecnologia de la producciéon para obtener un 6ptimo
control. Los investigadores comprobaron que la dinamica
espacio-temporal, inducida por el bienestar del planifica-
dor para establecer los mismos niveles de consumo en
el espacio y el tiempo, lidera la convergencia a la local-
izacion a través del capital en el largo plazo.

La investigacion realizada por Wan, et al. (2018), sugieren
la inclusion de un comportamiento bajo de carbono en el
modelo AK. Este nuevo modelo involucra tres elementos:
produccion, hogares e investigacion mas desarrollo (1+D).
Para evidenciar el bajo carbono, la emision de carbono se
considera en los hogares mientras en la produccion, se
toma en cuenta la calidad ambiental y la transferencia de
conocimiento. De esta manera, el modelo de crecimiento
enddgeno con comportamiento de bajo carbono optimiza
la produccion, el consumo y la aplicaciéon gubernamental
de politicas, permitiendo el crecimiento del bienestar y
la difusién de conocimiento. Esto surge siempre y cuan-
do la parte privada sea motivada por el gobierno para la
implementacion de précticas de produccion con niveles
bajos de CO,,.

Con esto, surge la interrogante de la aplicacion del mod-
elo endogeno AK a nivel de politica macroecondmica.
Pues segun lo expuesto, este modelo ha servido de base
para el establecimiento de diversas percepciones que
garantizan el crecimiento econémico en el largo plazo. Lo
que induce a encontrar un modelo AK aun mas real como
propuesta para futuras investigaciones.

CONCLUSIONES

El modelo de crecimiento exdgeno de Solow agota el cre-
cimiento a largo plazo; el argumento principal de este mo-
delo sostiene que la inversién en capital fisico por si solo
no podra sostener el crecimiento debido a la presencia
de rendimientos marginales decrecientes en la acumu-
lacion de capital fisico, tal cuestion no se corresponde
con la realidad mundial, pues los paises mas ricos siguen
disfrutando de tasas de crecimiento positivas y altas aso-
ciadas a una mayor tasa de ahorro € inversion.

En oposicion, para los promotores de la teoria del creci-
miento enddgeno, no existe tal cosa como progreso técni-
co exodgeno. El crecimiento econémico responde a facto-
res enddgenos al modelo. El cuerpo tedrico desarrollado
a partir de los afilos ochenta en los trabajos pioneros de
Romer, Lucas, Rebelo, entre otros, brinda toda una am-
plia gama de politicas econdmicas para el crecimiento.
Easterly (1992), sostiene que el sello distintivo de la nueva
teoria del crecimiento (endoégeno) es que las politicas tie-
nen efectos de crecimiento, a diferencia del modelo neo-
clasico que solo tiene efectos nivel.

En esta familia de modelos enddgenos la acumulacion
de capital es relevante, y no se imponen los rendimientos
marginales decrecientes del factor en cuanto considera-
mos al capital en un sentido amplio para tomar en cuenta
los recursos o capital que los trabajadores acumulan en
forma de educacion (capital humano). En consecuencia,
se puede emplear la politica econémica para influir en el
crecimiento a largo plazo.
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