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RESUMEN

El documento presenta la relacion entre el comercio y
el ingreso de una economia haciendo uso de modelos
estaticos y dinamicos. Se discute dos modelos tedricos
para analizar la relacion entre el comercio y el
crecimiento. Se destaca el papel de latasade innovacion
y su relacion con un aumento de la productividad y por
otra parte como una variable endégena que depende
de los precios de factores primarios, que a su vez estan
relacionados con los precios de los bienes transables
que produce la economia doméstica. Se concluye que
el efecto del comercio sobre la tasa de crecimiento de
una economia puede ser ambiguo.
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INTRODUCCION

La investigacion que se realiza es acerca de la
importancia de los modelos de comercio estaticos y de
los modelos de crecimiento endégeno que incorporan
apertura comercial, los primeros sefialan que se mejora
la situacion de los paises que se abren al comercio,
asi pues, queda de manera implicita la relacion
favorable entre el comercio y la tasa de crecimiento
de una economia, sin embargo, esta situacion podria
ser ambigua si se trata de hacer explicita la relacion
que hay entre el comercio y la tasa de crecimiento
de un pais, para abordar este tema, los modelos de
crecimiento endodgeno senalan que el comercio a
través de la innovacion puede tener una relacién con
la tasa de crecimiento de una economia, ésta puede
ser de dos tipos, puede favorecerla o afectarla.

Desde el punto de vista tedrico las teorias tradicionales
del comercio como la de David Ricardo y Heckscher-
Ohlin explican que el comercio se produce debido a
factores tecnolégicos 6 de dotaciones factoriales, y
sefalan como se distribuyen las ganancias del mismo.
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Por otra parte las teorias de crecimiento econémico
endogeno formalizadas a partir de 1980, han sido
extendidas para considerar el caso de economias
abiertas, Grossman y Helpman (1992) estudian la
relacion entre comercio, derrames de conocimiento y
crecimiento. El comercio genera una externalidad que
coexiste con la externalidad de la innovacion nacional,
los flujos de conocimiento cientifico y tecnolégico en el
extranjero estan relacionados con la economia pequeiia
a través de su grado de comercio exterior.

El documento esta organizado de la siguiente forma en
la primera se hace una revision de la literatura teérica
de los modelos de comercio estaticos, en la segunda
parte se tiene una revision de modelos que estudian
el efecto del comercio sobre el crecimiento y en la
tercera parte se tienen las conclusiones.

1. MoDELOS EsTATICOS

El estudio del comercio internacional visto con el
modelo Ricardiano clésico, el cual tiene dos bienes y un
factor (trabajo), nos introduce a la idea de que son las
diferencias tecnolégicas las que explican el comercio
entre dos paises (Feenstra 2004), en comparacion
con el modelo Heckscher-Ohlin que deja fuera la
nocién de diferencias tecnolégicas y muestra como las
dotaciones factoriales forman la base para el comercio.

1.1 MODELO RICARDIANO

Siguiendo a Feenstra (2004) en la explicacion del
modelo, los bienes se denotan por el subindice i,
donde a_i denota la cantidad de trabajo que se
necesita por unidad de producto doméstico para i=1,2
mientras que a_i"* es la cantidad de trabajo que se
requiere por unidad de producto en el pais extranjero
para i=1,2 la fuerza laboral de la economia doméstica
es L, y en el extranjero es L*. Los supuestos del modelo
Ricardiano son:

1. El trabajo es perfectamente movible entre las
industrias de cada pais, pero inmovible entre los paises.
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2. El mercado de factores y bienes es competitivo.
3. Hay pleno empleo de los factores.
4. Costos unitarios de produccion constantes.

5. No hay barreras al comercio en forma de
aranceles o cuotas.

6. No hay costos de transporte.

Las funciones de produccién de cada una de las
industrias y la restriccion de la cantidad de factores
para ambas economias, nos permite encontrar las
fronteras de posibilidades de produccion:

Y,=1/a,L-a /ay,....0"

*— kT kK * * * 1.2
Y, *=1/a,* L*a */a,*Y *.... a2

Supongamos que el pais 1 tiene una ventaja en la
produccién del bien 1, esto significa que a,/a, <a,*a,*
entonces el precio relativo del bien 1 de la economia
autdrquica es menor al de la economia extranjera.
Bajo autarquia los precios relativos de equilibrio de P?
y P son iguales a las pendientes de las fronteras de
produccion a, /a, y a,*/a,* respectivamente.

Con la apertura comercial, tres situaciones son posibles
respecto al precio relativo mundial P:

Si P<P* y P<P® ambos paises se especializan en la
produccion del bien 2 por lo que la oferta relativa
mundial del bien 1 es cero.

Si P’<P<P* la economia doméstica se especializa
completamente en la produccién del bien 1 vy la
economia extranjera en la produccién del bien 2, por
lo que la oferta relativa mundial es L/a, / L*a,*

Si P>P* y P>P ambos paises se especializan en la
produccioén del bien 1.

La estructura del comercio estd determinada por la
ventaja comparativa, esto ocurre incluso si uno de los
paises tiene la desventaja absoluta en la produccion de
ambos bienes, es decir a,>a,* a,>a,* mas trabajo es
requerido por unidad de produccion de cada bien en

la economia doméstica que en la extranjera.

La razén por la que aun es posible para la economia
doméstica exportar es que los salarios se ajustan
para reflejar sus productividades, bajo libre comercio

sus salarios son mas bajos que los de la economia
extranjera, asi que mientras la estructura de comercio
esta determinado por la ventaja comparativa, el nivel
de salarios esta determinado por la ventaja absoluta.

1.2 MoDELO HECKSCHER-OHLIN

Feenstra (2004) seiala que el modelo Heckscher-Ohlin
tiene como objetivo predecir el patrén de comercio en
bienes entre dos paises, basados en sus diferencias de
dotaciones factoriales. Los supuestos del modelo son:

1. Idénticas tecnologias para los dos paises.

2. ldénticos y homotéticos gustos entre los dos paises.
3. Diferentes dotaciones factoriales.

4. Libre comercio en bienes pero no de factores.

5. No hay reversion de la intensidad de los factores.
6. Hay 2 paises, 2 bienes (Y,Y,) y 2 factores (K, L).

7.Suponemos que laeconomia doméstica es abundante
en trabajo por lo que: L/K>L*/K* asimismo el bien Y,
es intensivo en trabajo.

8. Hay libre comercio entre los dos paises.

El teorema de Heckscher-Ohlin nos dice que cada pais
exportard aquel bien que utiliza su factor abundante
intensivamente. Tomando en cuenta el supuesto 7 y el
teorema de Heckscher-Ohlin, la economia doméstica
exportara el bien Y, y la economia extranjera exportara
el bien Y,. Para probar esto se puede asumir que L*=L
por lo que de acuerdo al supuesto 7, K*>K. Un pais
exportard el bien cuyo precio relativo de libre comercio
es mas alto que su precio de autarquia, e importara el
otro bien.
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En el Gréfico 1 se ilustra el precio de autarquia en el
punto A, donde la curva de indiferencia es tangente a
la frontera de posibilidades de produccion doméstica,
el precio relativo de autarquia es denotado como
P*=P /P . Por otra parte la frontera de posibilidades
de la economia extranjera es dibujada fuera de la
frontera de posibilidades de la economia doméstica,
y vamos a suponer que P7a es también el precio de
equilibrio de autarquia de la economia extranjera,
pero esto conduce a una contradiccion. Si P? es el
precio de equilibrio de autarquia para la economia
extranjera, la produccion debe ocurrir en el punto B’
donde P es tangente a la frontera de posibilidades
de produccién extranjera. Como el punto B’ y C’' no
coinciden hay un exceso de demanda del bien Y, de la
economia extranjera, por lo que el precio de autarquia
de la economia debe ser mas alto que de la economia
doméstica P*">P2,

Para establecer el precio de equilibrio de libre comercio,
denotamos z(p) la demanda excedente para el bien Y,
para algin precio p en la economia doméstica. Mientras
que z*(p*) denota la demanda excedente del bien Y, en
el extranjero. La demanda excedente para algtin precio
comun es por lo tanto z(p) + z*(p*) y bajo libre comercio
el equilibrio ocurre cuando el exceso de demanda es
cero. El equilibrio de autarquia de la economia doméstica
satisface z(PY)=0 y se ha mostrado que z*(P*)>0
entonces z(P)+z* (P?)>0 . Revertimos el argumento
del Gréfico 1, y empezamos con el precio de autarquia
de la economia extranjera que satisface z* (P*)=0
entonces podemos probar que z(P**)<0 asi que al
precio de autarquia del extranjero hay un exceso de
oferta del bien Y, en la economia doméstica, entonces
z(P**)+z*(P**)<0 . Entonces por la continuidad de las
funciones exceso de demanda, debe haber un precio
P, donde Pa*>P>P7, tal que z(p) + z*(p*)=0, este es el
precio de equilibrio de libre comercio.

Ademas de establecer el patron de comercio, el
modelo Heckscher-Ohlin precisa al interior de una
economia que factor gana y que factor pierde con
el libre comercio, dentro de una economia el factor
abundante gana y el factor escaso pierde. Con el
precio relativo del bien Y, aumentando en la economia
doméstica, el factor utilizado intensivamente en aquel
bien (trabajo) ganarda en términos reales, y el otro
factor (capital) perdera. Notese que el trabajo es el
factor abundante en la economia doméstica. El hecho
de que L/K>L*/K* significa que el trabajo habria
estado ganando menos en el equilibrio autarquico
domeéstico que en el equilibrio autarquico extranjero,
la productividad marginal en la economia doméstica

habria sido mas baja (en ambos bienes) que en
el extranjero. Por lo tanto con el libre comercio, la
economia doméstica puede cambiar su produccion
hacia el bien intensivo en trabajo, y exportarlo, y de
ese modo absorber el factor abundante sin reducir el
salario. De hecho los precios de los dos factores se
igualaran en los dos paises después del comercio. Asi
el factor abundante, cuyo precio era bajo en autarquia,
ganara de la apertura al comercio, mientras que el
factor escaso en cada pais perdera.

2. MoDELOS DINAMICOS

Los modelos de crecimiento enddgeno que incluyen el
comercio internacional como el modelo de Aghion y
Howitt y el de Grossman y Helpman, nos introducen
a la idea de que el comercio tiene relacién con el
crecimiento econémico a través de la innovacion. El
modelo de Aghion y Howitt supone que hay comercio
en productos intermedios y finales, mientras que el
modelo de Grossman y Helpman supone que es en
bienes transables (finales).

2.1 MoDELO DE AGHION Y HOwITT DE
LIBERALIZACION DEL COMERCIO

Las ganancias de productividad se derivan de la
innovacion enddgena en el sector de productos
intermedios. Esta innovacion se refiere a que el
emprendedor realiza mejoras de un conjunto fijo de
productos intermedios, que estan comprendidos entre
0 y 1. La tasa de crecimiento del ingreso nacional
depende de la tasa de crecimiento de la productividad.
En los siguientes apartados se expondrd la apertura al
comercio sin innovacion, luego la economia cerrada con
innovacion y posteriormente los efectos de la apertura
sobre la innovacion y el crecimiento de largo plazo.

2.1.1 APERTURA AL COMERCIO SIN INNOVACION

Suponiendo la apertura comercial tanto de bienes
finales como intermedios entre la economia
doméstica y el resto del mundo, se supondra que las
productividades en todos los sectores de la economia
doméstica como extranjero estan dadas, las variables
de la economia extranjera se denotaran con asterisco.
Supuestos:

1. Hay dos paises que son la economia doméstica y
la extranjera.

2. Los dos paises difieren en el tamario de la poblacion.
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3. El rango de productos intermedios en cada pais es idéntico.
4. Ambos paises producen el mismo bien final.
5. No hay costos de transporte.

6. Dentro de cada sector intermedio el mercado
mundial puede estar monopolizado por el productor
de costos mas bajos.

Se permite a los dos paises comerciar sin costo entre
si. El efecto inmediato de esta apertura permite tomar
una ventaja de una mayor eficiencia productiva, en
la economia doméstica la funcién de produccién del
bien final es:
—[1 P 1- 1A 1- P (2.1
Y=/Y, di=L" [ A Tex odi 0<a<1
De la misma manera la funcion de produccién de la
economia extranjera es:
Yt*=f01Yit*diz(L*)l-afolAitI-a(Xit*)adi O<a<1l @2

Donde A es el mas alto de los dos parametros de
productividad iniciales:

j— I i *
A =maximo{A,, A *}
2.1.1.A EL SECTOR DE BIENES INTERMEDIOS Y FINALES

Se trata de un modelo con diferencias en la poblacion,
las empresas de bienes finales utilizan una unidad de
insumo intermedio para producir una unidad de bien
final y viceversa, denotados por x, y Y, respectivamente.

El problema de la empresa doméstica de bienes finales
es el siguiente:

Maximizar: B=P,Y-P x_ donde Y=L"4 "x

Haciendo lo mismo para la economia extranjera se
encuentra las demandas de bienes intermedios:

x,=A L(P /o' ; x *=A L*(P Ja)/*I.... @3
Sumando estas dos ecuaciones obtenemos el total
vendido del bien intermedio X =x +x *, despejando
luego P, obtenemos:

P =a(L+L*) (A )FX “........C"

El problema de la empresa de bienes intermedios sera:

m,=P X, -X,=[a(L+L* )"<(A )" X, “1]X X,
on,/0X,: a’(A, )<(L+L*)" <X, 1-1=0
X, =A, (L+LH)a?
Resultando el precio: P, =1/a
Los beneficios seran® m =mA, (L+L)........... 2:5)
Reemplazando P, en las funciones de demanda, obtenemos:

x =A La¥1 x *=A L* q¥/1«
it it 4 it it
Reemplazando estas 2 dltimas expresiones en
las funciones de produccion, obtenemos que la
produccion final es proporcional® a la poblacion:
—p A . k— A T * (2.6)
Y=pAL ; Y*=@pAL*....

Donde A es el promedio intersectorial entre paises de

A 2 . 2 — 1 N .
los A, ’s : At—f_o A di

Estos resultados muestran que los beneficios de las
empresas monopolisticas con comercio dependen
de la medida de la poblacién y constituyen tanto su
mercado interno como externo.

2.1.2 INNOVACION EN UNA ECONOMIA CERRADA

Segin Aguion y Howitt (2009) el crecimiento de la
productividad proviene de la la innovacion, si un
monopolista innova el pardametro de productividad es
A,=YA, , , esto significa un nivel de productividad mayor
al anterior, donde el factor y es mayor a uno, de lo contrario
el parametro de productividad es el mismo A, =A, . Para
innovar con alguna probabilidad p el monopolista debe
gastar la cantidad C, (W=(1-D@(WA,,, del bien final en

investigacion, donde:

>0; Parametro de subsidio que representa las politicas
nacionales que fomentan la innovacion ¢; funcion de costo
que satisface ¢p(0)=0yd(w)>0; ¢” (W>0 para todo p>0.

Asi el beneficio esperado neto de investigacion de la
empresa doméstica es:

Vit:E (T[it) B Cit(“) :/'”TLVA:‘,M +(1-1) T[LAi, t1 -(1-Dp (W) Ai.t—l

La empresa elegird el valor de p que maximiza el
beneficio esperado:

oV, /ou: wLA, (v-D-(1-0) ¢’ (W A,,,=0

2E n=(1-a) o (1+ ) /(1-a))
P p=a”(2a/(1-a))
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¢ (W=rL(y-1)/(1-t) Ecuaciéndearbitrajedeinvestigacion

Donde la tasa de innovaciéon p"=pu es entendida como
la frecuencia de innovaciones que resultan de la
maximizacion del beneficio neto de investigacion y es
una funcion creciente de la medida de la poblacion y
de las politicas que favorecen la innovacion. La tasa de
crecimiento esperada de la economia sera:

g='(r-1)

2.1.3 EFECTOS DE LA APERTURA COMERCIAL SOBRE LA
INNOVACION Y EL CRECIMIENTO DE LARGO PLAZO

2.1.3.A INNOVACION EN UNA ECONOMIA ABIERTA

Para entender la interaccion de dos economias y el
efecto de la apertura comercial sobre la innovacion y
el crecimiento de largo plazo, Aguion y Howitt (2009)
suponen que existen tres tipos de sectores al interior
de las economias, hay un sector en el que las empresas
domésticas son lideres respecto a la tecnologia, otro
en el que van a la par en tecnologia y un sector en el
que las empresas domésticas estan rezagadas respecto
a la frontera tecnoldgica.

No habra salto de etapas inmediato, porque para que
un pais tome el liderazgo de un sector primero debera
alcanzar al otro, por lo que habra un periodo para el cual
el sector estara al mismo nivel. La tasa de crecimiento de
la productividad estara determinado por los incentivos
para llevar a cabo la investigacion y desarrollo, se tendran
tres casos: cuando la economia doméstica es el lider
tecnolégico (Caso A), cuando esta al mismo nivel (Caso
B) y cuando esta rezagada (Caso C).

El Caso C es de especial interés para las economias
rezagadas, porque Aghion y Howitt sefialan que una
economia puede verse favorecida o perjudicada por la
apertura comercial y esto depende principalmente de
la tasa de innovacion doméstica y su relacion con la
extranjera antes de la apertura comercial.

Caso C: La economia doméstica es la rezagada y la

extranjera es la lider del sector i, el beneficio esperado
neto de investigacion en economia abierta es:

EU =p (1-u, )7L - (1-0(u,)
EU#=p Y (LAL) e+ (1-p DL+ A-p ) L] m-(1-T9 (™)

Las ecuaciones de arbitraje-investigacion que
determinan la tasa de innovacion de equilibrio son

obtenidas de la condicién de primer orden de las
expresiones para el beneficio esperado menos el costo
de 1+D, para el Caso C se obtiene:

(1-0 ¢'(n)/m=(1-u )L

Supongamos que el nivel de productividad inicial de
la economia doméstica es nulo. La tasa de crecimiento
de la economia extranjera dado que la economia
doméstica es la rezagada respecto a la tecnologia
puede ilustrarse mediante un diagrama de arbol:

u* (TA;,t— 10)

Ay u (Ait-1Aig-1)

(45r19)
1-p

La tasa de crecimiento se deduce tomando en cuenta
el primer elemento del diagrama de arbol, cuando la
economia lider innova (p*) su productividad aumenta
mientras que la economia doméstica que es la seguidora
no obtiene ninguna mejora en su productividad, por
otra parte cuando la economia lider no innova (1-p*) la
economia doméstica tiene dos probabilidades, si innova
alcanza el mismo nivel de productividad que la economia
lider y si fracasa no experimenta ninguna mejora.

Matematicamente:
A =pryAY,  F(A-pHuAT, (1) (- A%
g=(y-Dp*
2.1.3.B ESTADO ESTACIONARIO DEL CRECIMIENTO AGREGADO

En estado estacionario habra una fraccion constante de
sectores en cada estado denotados por g,,q, y g. con
q,+9,+q,~=1 mientras que la productividad agregada sera:

A=q,A,tq,A,+q A,

De esta dltima expresion se deduce la tasa de
crecimiento de la productividad agregada:

8=N, 8,1N; 8N 8,

Donde: n,=q, A,/A, es la proporcion de la
productividad agregada para los sectores en el estado
S en estado estacionario, donde S=A, B, C, y g es
la tasa de crecimiento esperada de la tecnologia de
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punta A, en cada sector actualmente en el estado S.
Como las n’s suma uno, eso implica que la tasa de
crecimiento de estado estacionario de la economia
abierta es un promedio ponderado de las tasas de
crecimiento g. Para la economia doméstica se tiene:

g,=1,(v-1
8=(V-D (1 tu™, - py 1)
g.=(y-Du*,

2.1.3.c EFECTO DEL COMERCIO SOBRE EL CRECIMIENTO ECONOMICO

Segin Aghion y Howitt (2009) los efectos de la
apertura al comercio sobre el crecimiento agregado
pueden resumirse en dos casos: 1) La liberalizacion
comercial puede mejorar el crecimiento de los paises
involucrados 2) La liberalizacion del comercio reduce
el crecimiento de uno de los dos paises.

Caso 1: Se tienen 2 supuestos; 1. La economia
doméstica es menos innovadora que la economia
extranjera autarquia u<p*y 2. La economia doméstica
no hace investigacion en ninguno de los sectores en
las que esta rezagada, es decir, la ecuacion de arbitraje
investigacion para p, no puede ser satisfecha para
algin pu >0, la tasa de innovacion de equilibrio de la
economia doméstica en el estado C sera u =0.

Bajo el segundo supuesto la economia doméstica
eventualmente perdera el liderazgo en todos los
sectores en el estado estacionario por lo que la
fraccion de sectores dentro del estado C llegara a
ser g.=1, mientras que g,=q,=0. Por lo tanto, en el
estado estacionario, los ingresos seran obtenidos por
el extranjero y la tasa de crecimiento del ingreso en
los dos paises sera:

g=g.=(v-Dp.*

Como p,* es mas grande que p* antes de la apertura
al comercio, el comercio eleva la tasa de crecimiento
de la economia extranjera. Dado que los dos paises
crecen a la misma tasa en economia abierta y el primer
supuesto (u<u¥, se deduce que el comercio aumentara
la tasa de crecimiento de la economia doméstica.

Caso 2: Se tienen 3 supuestos; 1. u>p* es decir, la tasa
de innovacion de la economia doméstica es mayor
que la extranjera en autarquia. Esta tasa de innovacion
se debe a una reforma reciente, por lo que el pais
aun sigue rezagado en todos los sectores, 2. Con la
apertura comercial la economia doméstica no innova
en ninguno de sus sectores (u=0), esto se debe a la

pérdida de los beneficios de los monopolios locales
que se ven forzados a quebrar por la competencia
extranjera y 3. El efecto escala en la economia
doméstica es reducido, esta ultima se mide por el
tamano de la poblacion.

Entonces podemos observar que la tasa de crecimiento
de la economia doméstica en economia cerrada es
g=(y-Du y que en economia abierta es g’=(y-1) u*
i i H *

asi que esta se reduce siy _solamente Si p*<p porque
sabemos que con comercio la economia extranjera
H * *

tiene p *>p*.

Si la tasa de innovacion de la economia extranjera con
comercio esta bastante cerca su tasa de innovacion en
economia cerrada, esta Ultima serd estrictamente menor
a la tasa de crecimiento de la economia doméstica sin
comercio. Esto es posible si la economia doméstica es
pequena, ya que en ese caso el efecto escala del comercio
sera pequeno sobre % por lo que se puede concluir que
1 *<uy latasa de crecimiento de la economia doméstica
disminuye por la apertura comercial.

Resumiendo, estos resultados muestran que la economia
doméstica puede mejorar incluso si no innova (Caso 1)
pero también puede ocurrir que se vea afectada (Caso
2), esto se observa en el Cuadro 1:

Cuadro 1
CasoC Economia Cerrada Economia Abierta
Caso 1 | Supuestos u<p uc=0
Tasa de crecimiento g=@—-Du g=9c=U—Du;
Caso 2 | Supuestos u>u ; L<L” He=0; L<L
Tasa de crecimiento g=0-Du g' =@ —-Du:

2.2 MoDELO DE GROSSMAN Y HELPMAN

Siguiendo a Grossman y Helpman (1992), para
abordar la relaciéon entre el comercio la innovacion y
el crecimiento se realizan los siguientes supuestos: se
trata de una economia pequena, en el siguiente sentido:
enfrenta una demanda perfectamente elastica en los
mercados mundiales y comercia dos bienes finales, un
bien Y y un bien Z a precios dados exégenamente;
las actividades de 1+D no tienen ninguna influencia
en la tasa de acumulacion de capital de conocimiento
a lo largo del mundo y comercia en el mercado de
capitales a una tasa de interés dada exdgenamente.

2.2.1 EL SECTOR DE BIENES FINALES

Los productores locales de los bienes finales utilizan
factores primarios; trabajo no calificado (L) y capital
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humano (H), que estan disponibles en cantidades fijas,
ademds emplean bienes intermedios (D), la diferencia
entre las funciones de produccion de los bienes finales
es que solo hacen uso de un factor primario. Ambas
funciones de produccion son tipo Cobb-Douglas con
rendimientos constantes a escala, descritas por las
siguientes ecuaciones:

Y=A,Df H e @1
Z=ADL L e @2)

Donde D indice de bienes intermedios donde i=Y, Z y
A, es una constante arbitraria, el parametro  muestra
que los dos sectores son igualmente intensivos en
el uso de sus bienes intermedios. La especializacion
incompleta implica que las cantidades de Y y Z son
positivas, por lo que haciendo cumplir la condicion
de competencia perfecta, sus costos unitarios seran
iguales a su precio mundial:

— 1- (3.3)
PY—PDﬁ w, I
— 1- 3.4
PZ—PDf’ w, N
2.2.2 EL SECTOR DE BIENES INTERMEDIOS

La innovacion se realiza en el sector de productos
intermedios, éstos en el caso de bienes diferenciados
horizontalmente se formulan del siguiente modo:

D=[/,"x (Ddi]""* ,

En este sector operan empresas de competencia
monopolistica, donde x,(j) es el bien intermedio
j utilizado en la produccion del bien i. En el que el
nimero de empresas es proporcional al nimero
de bienes intermedios, también se asume que una
unidad de cada factor primario sirve para producir una
unidad de bien intermedio, es decir: x=x(L_H ), en
el equilibrio todas las empresas producen la misma
cantidad por lo que la cantidad agregada de bienes
intermedios es X=nx entonces x=x(j) es conocido,
y se deduce la cantidad total demandada de bienes
intermedios: D =xn"* para el bien i. La empresa
monopolistica fija su precio:

P=1/5C (W, W,).......... 6.6

Donde 6=f para el caso de bienes diferenciados
horizontalmente. Reescribiendo la demanda de bienes
intermedios como funcién de su productividad A, y de
su cantidad agregada X, donde A =n®%/* obtenemos

para el bien i:
D=AX......... 37

Donde la productividad puede ser expresada como
funcion del tiempo:

A,(O=n@OCH. ... 6.9

Lo que obtiene como ingreso el sector de bienes
intermedios es igual al gasto de los sectores que
los demandan, a saber Y y Z, es decir: P X=P D,
reemplazando (3.7) en esta tiltima expresion obtenemos:

Se supone que el sector de 1+D requiere capital
humano pero no trabajo no calificado. Denotamos
a como el coeficiente de entrada de esta actividad
y n refleja el stock de capital de conocimiento. Se
requieren a/n unidades de capital humano para
inventar una nueva unidad de producto por unidad de
tiempo. La condicion de libre entrada se expresa por
v=W,_a/nestaiguala el valor de una empresa del sector
de no transables con el costo de entrada al mercado.
Suponiendo n=1 la medida de bienes intermedios es
fija. Usando V=1/nv para representar la inversa del
mercado de capitales, tenemos:

2.2.3 LOS HOGARES

Se adopta la especificacion de la utilidad intertemporal
de los hogares a maximizar:

(3.11)

U=/2e?0LogC(T)dT c.occr..

Donde C(t) es el consumo del bien final i en el
tiempo t. Aqui U(.) representa la utilidad instantanea
la cual es no decreciente, estrictamente cuasi-concava
y homogénea de grado uno en sus argumentos. Se
supone que no hay comercio internacional de activos
financieros. Las familias usan sus ahorros para acumular
activos en las empresas nacionales con animo de lucro,
o para adquirir bonos nacionales libres de riesgo. Si r
representa la tasa de interés instantanea en el mercado
de capital local, el patron éptimo satisface:

La ausencia de flujos de capital internacional implica
que el comercio del pais pequeno, debe estar
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balanceado en cada momento del tiempo. El balance
comercial requiere que el valor de gasto sea igual al
ingreso nacional:

Retomando la ecuaciéon de no arbitraje, comenzando
de la igualdad entre el rendimiento esperado de renta
variable y el rendimiento seguro sobre un bono libre
de riesgo, derivamos la siguiente expresion:

V/V+y=(1-8)B(P,Y+P,Z)V -r......... (314

Donde vy es la tasa de innovacion, y el primer término
de la ecuacion es la tasa de beneficios (flujo de
beneficios dividido entre el valor patrimonial) para un
productor de bienes intermedios. La ecuacion iguala
la tasa de dividendo sobre la tasa de interés a la tasa
esperada de pérdida de capital en acciones de la
empresa representativa.

Las condiciones de equilibrio restantes son el vaciado
de los mercados de factores. Cada factor primario es
usado para fabricar bienes intermedios y uno de los
bienes finales. Adicionalmente el capital humano
es empleado en los laboratorios de investigacion. El
vaciado de mercados implica que:

ay+(a, ta )Y+(@,.a,)Z=H....5"

HanY

a a, Y+(@,ta a, )Z=L....... (3.16)

Donde a,,y a,, son los insumos por unidad de capital
humano e intermedios (agregado), respectivamente, en
la produccion del bien Y, a,, y a,, son los insumos
por unidad de trabajo e intermedios (agregado) en
la produccion del bien Z, y a,, j=H,L es el insumo
del factor j en la producciéon de una unidad del
bien intermedio agregado X. El lado izquierdo de la
ecuacion (3.15) y (3.16) es la demanda de factores
(directo mas indirecto) por los dos sectores de bienes
finales y el sector de investigacion.

2.2.4 EQUILIBRIO DINAMICO
Las ecuaciones (3.15) y (3.16) pueden ser reescritas como:

aY+bHYY+bHZ Z=H............. 347)

Donde Y=YA #, Z=7ZA 7%, y los coeficientes b, j=H L =Y, Z
dependen solo de los precios relativos de los factores

y no del estado de la tecnologia, los precios relativos
no varian a lo largo de la trayectoria de equilibrio,
por lo que b, se mantiene constante. Los términos ¥
y Z representa los niveles de producto ajustado por
cambios en la productividad total de los factores. Las
ecuaciones (3.17) y (3.18) implica que la medida de los
bienes finales ajustados por productividad es constante

cada vez que la tasa de innovacion es constante.

Definimos el valor del ingreso nacional ajustado por
productividad Q=P,Y+P,Z, y los precios de los factores
primarios ajustados por productividad son w =w A 7,
i=H, L. Si multiplicamos (3.17) por w ,, (3.18) por w , y
sumamos las ecuaciones resultantes, obtenemos:

w ay+[1-(1-6)B]Q=w H+W L............... e

La ecuacion (3.19) expresa la restriccion agregada
de uso de recursos, igualando el valor total de los
recursos primarios a la suma del valor de los recursos
empleados en 1+D vy la fabricacion.

Regresando nuestra atencion a la condicion de no
arbitraje (3.14). De la ecuacion (3.10) se sabe que V'V=-
w,/w,=-B A /A . Entonces (3.8) implica que V/V=-
Buy, donde p=(1-a)/a en el modelo de expansion de la
variedad de producto. Asimismo el balance comercial
de (3.13) implica E=Af®)[P,Y+P, Z]. Suponemos
provisionalmente que y es constante, entonces también
lo son Y y Z y E/E=PBuy. Reemplazando V/V=-Buy en
(3.14) y E/E=PBuy en (3.12) encontramos:

(1-8)B(P,Y+P,Z)V=y+p

Finalmente reemplazamos V por (3.10), y usamos la
definicion de precios de los factores ajustados por
productividad y niveles de produccién, y encontramos:

(1-6)BQ)/aW =Y+.rrre .

Las ecuaciones (3.19) y (3.20) forman un sistema de
ecuaciones con dos incognitas que son Q y y que
describen la distribucion de los recursos de la economia
y las actividades de fabricacion e investigacion.

Resolviendo las ecuaciones (3.19) y (3.20) se
obtiene la tasa de crecimiento de la innovacion del
estado estacionario:

y=(1-v) h/a-vp, 0<v=1-(1-8)B<L......... 6.21

Donde h=H+(w L)/w, mide el valor de mercado
de la dotacion de recursos en unidades de capital
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humano. La medida de h es endégena y depende de
los precios relativos de equilibrio de los factores.

2.2.5 COMERCIO Y CRECIMIENTO

La produccion de la economia autarquica es similar al
de la economia con comercio, excepto que difiere en los
precios de autarquia que son diferentes de los mercados
del mundo. El precio relativo de autarquia del bien
importado excede su precio relativo bajo libre comercio.
Podemos derivar los efectos cualitativos del comercio
para examinar las implicaciones de una declinacion
exogena del precio relativo del bien importado.

Cuando el pais produce ambos bienes finales, los
precios de los factores ajustados por productividad
son completamente determinados por los precios de
los bienes finales. Las ecuaciones del Anexo 1 ligan
los precios de los factores con los precios de los bienes
finales, al diferenciar estas ecuaciones se encuentran
las siguientes expresiones:

A

w = (1-60, /1-B) P - (B0, /1-B) P,............ 3:22)

A

w = (-B6, /1-B)P + (1-B6, /1-P)P,....... (3.23)

Donde 6, )=HL denota el valor de la contribucion del
factor j en el costo de producir bienes intermedios. Las
ecuaciones (3.22) y (3.23) implican que un aumento en el
precio relativo del bien final intensivo en capital humano
aumenta su relativa retribucion al capital humano.

La relevancia de este modelo esta en que al existir dos
sectores dentro de la economia que emplean distintos
factores primarios, al importar o exportar el bien
intensivo en capital humano se afecta al sector de 1+D
y consiguientemente a la tasa de innovacion. Si el pais
importa el bien intensivo en capital humano hay una
declinacion en el precio relativo de este bien, asi que se
reduce la relativa recompensa al capital humano, esto
provoca que la base de recursos medidas en unidades
de capital humano se expanda como una consecuencia
de la integracion econémica. Se sigue de (3.21) que la
tasa de crecimiento de la economia aumenta.

Si la economia exporta el bien intensivo en capital
humano, como consecuencia del comercio, aumenta
el precio relativo del capital humano y ocurre una
contraccion del stock de recursos disponibles h, y asi
una declinaciéon de su tasa de crecimiento. El sector
exportable se expande en esta economia a expensas
del sector que genera el progreso tecnolégico.

3. CONCLUSIONES

El modelo de David Ricardo sefiala que una economia
se especializara en la producciéon y exportacion de
aquel bien que tenga un menor costo comparativo en
relacion al resto del mundo, la idea implicita detras de
las diferencias en los costos comparativos se debe a
las diferencias tecnoldgicas que son las que explican
el comercio. Este principio de la ventaja comparativa
se cumple incluso si hay igualdad tecnolégica entre
dos paises ya que en el modelo de Heckscher-Ohlin
la diferencia en los costos comparativos proviene de
la diferente dotacion de factores entre paises y es
la que determina la localizacion de las actividades
productivas. Estos modelos muestran que aumenta
la produccion y el ingreso por las ganancias de la
especializacion y concluyen que el comercio es
benéfico para los paises.

Si bien los beneficios derivados del comercio no
son exclusivos de los modelos dindmicos, cuando se
retoma el aspecto dinamico del ingreso, una economia
que se abre al comercio en un contexto de innovacion
puede empeorar. Sobre este aspecto Aghion y Howitt
advierten que la apertura comercial y la eliminacion de
las barreras a la innovacion al mismo tiempo, reducen
el crecimiento de la economia doméstica cuando
ésta es pequena, esto ocurre si ademas se tiene como
antecedente que las politicas de innovacion han sido
recientes en relacion a la apertura comercial. La tasa de
crecimiento de la economia doméstica con comercio
sera menor que su tasa de crecimiento en autarquia si y
solo si la tasa de innovacion de la economia extranjera
en economia abierta es menor a la tasa de crecimiento
de la economia doméstica en autarquia, esta condicion
se cumple cuando la economia es pequeiia, porque el
efecto escala serd pequerio sobre la tasa de innovacion
de la economia extranjera y se vera menos incentivada
a innovar en un mercado pequeno.

Si bien Aghion y Howitt y Grossman y Helpman
explican que puede haber dos resultados distintos sobre
el crecimiento de una economia, que en el primer caso
depende de las politicas de innovacion y del tamano
de la economia y en el segundo caso depende del
bien que se importa o exporta que esta relacionado
con su sector de 1+D respecto al factor que utiliza,
los modelos se limitan al reparto de los beneficios
seglin la competencia perfecta, es decir los factores
empleados por las economias son remunerados segun
su productividad marginal.
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ANEXOS
Anexo 1
Empleando el sistema de ecuaciones:
P=PFW/ ... (3.3)

P,=Pf W ... (3.4)

Reemplazando la ecuacion (3.6) en la ecuacion (3.9) y luego reemplazando éste resultado en la ecuacion (3.3) y
la ecuacion (3.4), y diferenciando estas dos ultimas expresiones obtenemos el siguiente sistema de ecuaciones:

W, =((P,W B)/[C /8] -BO,, W /W, W )/(BO, A1) €
W, =((P,W »)/[C /6] -B6,, W /W, W )/(BO, +(1-B))-ccorrcec 2)
Donde:
0,=@, W)/ C (W,W,) ;  6,=@,W)/C (W,W,)
Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtiene:

W ,=(1-B6,,/1-B)P ~(BO, /1-BP ).ccvvrvvrere (3.22)

W ,=(-B6,)/(1-B) P +(1-B6, )/(1-p) P ..cccc0nocc... (3.23)






