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Resumen

En la acrualidad, el instrumenty mds utilizado para analizar el impacto del Acuerdop de Libre Comercio de
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Abstract

The curvent tool of choice for wnalyziny ihe Impact of the North American F, ree Trade Agreement (NAFTA )
on the economies of Canada, Mexico, and the United States is the static applied general equilibrium mode!. Alt-
hough this type of model can do a good job in analyzing, and even in predicting, the impact of trade liberalization
OF tax reform on relative prices and resource allocation over q short time horizon, it does not attempt to capture

found by more conventional applied general equilibrium models.
Key words: international capital flows, endogenous growth, applied general equilibrium.

1. Imtroduccién

Elinstrumento favorito para anatizar el impacto del Acuerdo de Libre Comercio de Amé-
tica del Norte sobre las economias de Canadd, México y Estados Unidos ha sido el mode-
lo estitico de equilibrio general aplicado. Entre este tipo de andlisis figuran Brown, Dear-
dorff y Stern (1992); Cox y Harris (1992); Hinojosa-Ojéda y Robinson (1991). KPMG
Peat-Marwick ( 1991); Sobarzo (1992) ¥y Yinez-Naude (1991). Todos ellos tienden a en-
contrar efectos pequefios, pero favorables, de este acuerdo,

€an Trades en J. B, Frangois y C. R. Shiells, editores, Modeling Trade Policy: Applied General Equilibrium As-
Sessments of North American Free Trade, Cambridge: Cambridge University Press, 1994, Los puntos de vista ex-
Presados aqul son los del autor ¥ 10 necesariamente los del Banco de la Reserva Federa] de Minneapolis o ¢l Sistema
de la Reserva Federal.,
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Los modelos estdticos de equilibrio general pueden ser Gtiles en ¢l andlisis e, incluso, en la
prediccién del impacto de la liberalizacién comercial o ta reforma fiscal sobre los precios rela-
tivos y la asignacién de los recursos a lo largo de un corto horizonte temporal. Kehoe, Polo y
Sancho (préxima publicaci6n), por ejemplo, evaldan el funcionamiento de un modelo estético
de equilibrio general de }a economia espafiola que habia sido elaborado para analizar el impacto
de la reforma fiscal que fue unida a la entrada de Espafia en la Comunidad Europea en 1986,
Estos autores llegan a la conclusion de que el modelo pudo explicar més de dos terceras partes
de la variaci6n de los precios relativos que tuvo lugar entre 1985 y 1987. (Seria interesante rea-
lizar evaluaciones similares ex post del funcionamiento de los andlisis del NAFT A).

Sin embargo, lo tpico es que esta clase de modelo prediga pequefias variaciones del bie-
nestar econémico {véase Shoven ¥y Whalley, 1984; Whalley, 1989). Una razén de ello, es
que estos modelos no intentan captar el impacto de ]a politica del gobierno sobre las tasas
de crecimiento, para lo que es necesario un modelo dindmico. Cualquier cosa que pueda afec-
tar a la tasa de crecimiento de una variable, como la renta per cépita o la produccidn por tra-
bajador, aunque solo sea fevemente, puede, con el tiempo, tener un tremendo impacto.

En el momento actual, no hay ningin modelo que analice el impacto del NAFTA sobre
las tasas de crecimiento. Este articulo esboza alguhas de las cuestiones con 1as que se enfrenta
un investigador que esté interesado en elaborar un modelo general dindmico aplicado para
evaluar el impacto econémico potencial del NAFTA, incluyendo su efecto sobre las tasas de
crecimiento. Un modelo dindmico puede captar el efecto de 1a politica del gobierno sobre los
flujos de capital, que son muy importantes; pero, como sefialamos en el capitulo siguiente,
un bajo ratio capital/trabajo no puede ser el Unico factor que explique el bajo nivel de pro-
duccién por trabajador en México, comparado con el que existe enun pais como Estados Uni-
dos. Para encontrar explicaciones de 1as diferencias en los niveles de produccién por traba-
jador hay que buscarlas en otra parte. Es aqui en donde 1a nueva bibliograffa del crecimiento
endogenu que siguc a Romer (1987) y Lueas (1988), v que se ocupa del crecimiento end6-
geno, es capaz de dar posibles respuestas. Esta bibliografia se encuentra todavia a un nivel
primario, en su mayor parte de car4cter teorico. Al desarrollar un medelo de equilibrio ge-
neral dindmico desagregado de 108 tres paises de América del Norte, podriamos avanzar mu-
cho hacia el objetivo de convertir a esta teorfa en algo operativo. Podria calibrarse un mode-
lo y contrastarse versiones alternativas de la teorfa al aplicarlas a la experiencia pasada. Este
articulo utiliza el trabajo empirico preliminar a un nivel agregado, con el fin de estimar el im-
pacto del libre comercio sobre las tasas de crecimiento de México.

Aungue nuestros cdlculos son poco elaborados, hacen pensar que el impacto dindmico
del NAFTA podria empequefiecer los efectos estaticos encontrados por modelos de equili-
brio general aplicado mas convencionales. Sc hon realizado clculos sugestivos similares
para estimar las ganancias dindmicas del programa «1992» de la Comunidad Eurepea por
Baldwin (1992), pero, a diferencia de este dltimo andlisis, los resuitados expuestos aquf se
basan en teorfas y estimaciones empiricas que fratan directamente el comercio. Baldwin ob-
tiene sus cifras multiplicando estimaciones de ganancias estdticas ¢l comercio obtenidas por
otros investigadores, por un multiplicador derivado de un modelo de crecimiento altamen-
te agregado con rendimientns crecientes dindmicos, pero sin que el comercio tenga ningin
papel explicito. Merece'la pena sefialar que el andlisis que se ¢xpone en este articulo nw tie-
ne en cuenta fenémenos como el paro ¢ la subutilizacién de 1a capacidad. Es posible que un
acuerdo de libre comercio proporcionase ganancias dindmicas basadas en un andlisis ma-
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croecondmico més tradicional: véase en Fischer (1992) algunos resultados sugestivos que
van en esta direccién.

dos y México el tercero, aproximadamente tres cuartas partes del comercio de EE, UU, tie-
nen lugar con paises que no estdn situados en América del Norte,

¢Como estd relacionado el andlisis de este artfculo con la crisis financiera de Meéxico de
diciembre de 1994-febrero de 1995?. Como explica Kehoe {préxima aparicidn) que 1a cri-
$is financiera no fue el resultado de la politica de libre comercio seguida por México entre

sistentes en gastar las reservas Ppara mantener el valer del peso frente al délar, y permitir quc
la deuda puibilica se convirtiese en una deuda a muy corto Plazo e indiciada en délares. Mien-
tras México se recupera de la crisis financiera en 1995 Yy 1996, los factores analizados en
este articulo jugarin un papel importante en Ia determinacién de su tasa de crecimiento.

2. Flujos de capital

Un efecto muy importante del NAFTA serfan los flujos de capital. Deberia esperarse que
el capital fluyese desde Canads y Estados Unidos, que son paises relativamente ricos en este
factor, a México, pafs relativamente escaso en él. Es precisamente imponiendu en forma exg-
gena un importante flujo de capital de esta clase, como los modelos estdticos, tales como el

KPMG Peat-Marwick (1991), pueden mostrar una importante ganancia de bienestar para Mé-

mos que tomar en cuenta las importantes diferencias en los pertiles de edad de 1a poblacién
entre México y sus vecinos; punto que se discute mas adelante en el siguiente capitulo,
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FIGURA 1

DIRECCION DEL COMERCIO EN 1993
(millones de délares de EE UU. 1993)
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Fuente: FML, Anuario de estadfsticas de la direccidn del comercio, 1994,

Para ilustrar el hecho de que las diferencias entre los ratios capital/trabajo no pueden
explicar las que existen en el producto por trabajador observadas en México y Estados Uni-
dos, Hevaremos 2 cabo algunos cdlculos simples utilizando funciones agregadas de pro-
duccién. Supongamos que cada economia tiene la misma funcién de produccién

=Ny ek

siendo Y] el PIB, N la dimencién de 1a mano de ohra y K el capital. En términos per cépita,
siendo y; = Y;’NJ y k} K/N, estollevaay, = Yk El rendlmlento neto del capital es

r=oyks! -8
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bajador, necesitamos que el capital por trabajador sea mayor que en México en un factor
igual a 13,1,

ke [ 2. "= [ 36771 s
e CLC =13,1

LA B 17.012

Supongamos que § = 0,08y r,.= 0,05, 1o que son aproximadamente las cifrag obtenidas por
calibracién. Fn ege caso, el tipo neto de interés en Meéxico deberia ser 14,1 veces mayor que
el de Estados [Tnidos,

1
e = (7 + 8) {-:LJ ff— 8=0,13(13,107 0,08 = 0,71,

En 1990, de acuerdo con las Estadisticas Financieras Internacionales del Fondo Mo-
netario Internacional, el coste rcal del dinero en México era un 11,79 anuzl, mientras que
¢l tipo preferencial deflactado en Estados Unidos era un 5,6% anual. Ademés, Ia informa-
ci6n que tenemos acerca del capital por trabajador en los dos paises indica, que no difiere
en un factor de 14,1: Summers, Heston, Aten ¥ Nuxoll (1995) dan cuenta de que el stock de
capital no residencial por trabajador en México en 1990 eran 12.900 $, mientras que en Es-
tados Unidos eran 34.705 §.

Hay, al menos, dos objeciones que puede suscitarse en relacién con los cdlculos ante-
riores: en primer lugar, una comparacién basada en el PIB per cépita en délares EE UU. utj-
lizando el tipo de cambio para convertir pesos en délares, llevarfa a 1 conclusién de que YoV
seria mucho mayor, aproximadamente 6,5 veces, En segundo lugar, el calibrar el pardmectro
de cuota dc capital o urilizando datos det PIB de México darfa como resultado un valor ma-
yor, aproximadamente sobre 0,6 veces; pero estas dos objeciones van en direcciones opues-

neta de las empresas en México son, en realidad, rentas del trabajo; y as{ sucesivamente.

Ademds, el que las diferencias en e] capital por trabajador no puedan ser la vinica ex-
plicacién de las diferencias en el producto por trabajador entre paises, €s una cuestion de
tipo mds general, que viene apoyada por pruebas histéricas, tales como las de Clark (1987)
e, incluso, por ejemplos ain mds extremos de diferencias en la produccién por trabajador;
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de acuerdo con Summers, Heston, Aten y Nuxoll (1995), el PIB por trabajador en Haiti era
en 1989 un 5,4% del de Estados Unidos. El mismo tipo de célculos que los que hemos lle-
vado a cabo anteriormente harfan pensar que, si las diferencias en el ratio capital—trabajo
fuesen las tnicas en la produccién por trabajador, los tipos de interés en Haitf deberian ser
de mas del 11.700% anual. Ademas, las pruebas histfricas no indican que México haya ca-
recido siempre y por completo de capitales para invertir, sino que ¢l problema ha sido, ame-
nudo, que las inversiones en el extranjero, en especial en Estados Unidos, han sido mds atrac-
tivas, Por cjemplo, entre 1977-1982, entré en México una inversién privada por valor de
17.800 millones de délares, mientras que salieron 18.700 millones (Garcfa-Alba y Scrra-
Puche, 1983, pig. 45).

Aceptemos el argumento anterior de que las funciones de produccion en México y Es-
tados Unidos no son las mismas y utilicemos las observaciunes acerca de la produccidn por
trabajador y de los tipos reales de interés en los dos pafses para calibrar valores diferentes
de! término constante 7, €8 decir, diferentes niveles de la productividad total de los facto-
res en los dos paises:

-
L

=k
= 037, k;°>7 - 0,08,

Cony,, =17012yr, .~ 0,117, resulta un valor del capital por trabajador en México de
k=25 907 yunvalorde, .= 806,74. Por otra parte, Liaciendo lo mismo con y, = 36.771
yr, = 0,056, obtenemos k= BL.i13y Y, = 1.238,17. Obsérvese que las cifras resultantes
de stock de capital por trabajador son mayores, tanto en México como en Estados Unidos,
que las de Summers-Heston—Aten—Nuxoll, lo que era de esperar, ¥a que utilizan una medi-
da mucho més estrecha del stock de capital que nOSOLIOS: la nuestra incluye implicitamen-
te 1a tierra, los recursos naturales y el capital piiblico, tal como catreteras, escuelas y correo.
Lo que es-positivo, es que nucstra estimacion del ratio de capital por trabajador en Estados
Unidos con respecto al de México, 3,1, no es muy diferente del que resulta de los datos de
Summers-l-leston—Atcn-Nuxoll, quees 2,7,

Nuestras estimaciones aproximadas de k; y Y, nos permiten estimar a grandes rasgos qué
parte de la diferencia en producto por trabajador entre Estados Unidos y México sc debe 2
diferencias en los niveles de capital por trabaj ador, y cuénto se debe a diferencias en la pro-
ductividad total de los factores. Si 1os flujos de capital pudiesen reducir el tipo real de inte-
rés en México del 11,7% anual al 5,6%, estimariamos yuc ¢l ratio capitaljtrabajo en Méxi-
co aumentaria en un factor del 1,7.

K 0,117 +& vwo-m
mex = e = 1,7-
k... 0,056 + 8

Esto haria que aumentase la produccion mejicana por trabajador hasta 108 19.9408, lo que
cerraria la brecha existente con el nivel de EEUU enun 15%. E1 85% restante de dicha di-
ferencia se debe a diferencias en la productividad total de los factores.

Los flujos de capital necesatios para hacer que aumente el capital por trabajador en Mé-
xico en un factor de 1,7 son bastante grandes: el capital por trabajador pasaria de 25.9U7 $
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243.985 $. Dada una mano de obra mejicana de 28 millones de trabajadores en 1990, esto
supondrfa unos flujos de capital a México de 506.000 millones de dolares.

Un modelo de equilibrio general dindmico aplicado serfa una herramienta ideal para ana-
lizar los flujos de capital a los que darfa lugar el NAFTA. Desagregandolo algo por seccio-
nes. dicho modelo podria explicar las diferencias de la productividad total de los factores en
EEUU y México que difieren ampliamente entre sectores. La productividad total de los fac-
tores de algunos sectores en México es similar a la de Estados Unidos, mientras que en otros
es mucho més baja (véase, por ejemplo, Blomstrom y Woif, 19R9). Los c4lculos del impac-
to de las entradas de capital que se sefiala més arriba se basan en funciones agregadas de pro-
duccibn e ignoran estas diferencias. Un modelo desagregado haria posible que captdsemos
los diversos efectos que tendrian los flujos de capital sobre los diferentes sectores.

5i se quiere que un modelo explique el impacto de grandes entradas de capital en la eco-
nomia mejicana, deberia poder contestar a esta pregunta: si el tipo de interés en México des-
pués del NAFTA debe ser mucho mds bajo que antes, ;por qué es tan alto este tipo de inte-
rés antes del NAFTA? Una posible respuesta es que un aito tipo de interés en México es el
resultado de mercados de capital cerrados y de intermediarios financieros ineficientes y ofi-
gopolsticos. Si este es el caso, nos gustarfa modelizar la competencia imperfecta en el sec-
tor de servicios financieros e igualmente modclizar en fornm explicita la forma en la que el
NAFTA haria que se redujese el tipo de interés.

Otra posible respuesta, es que la diferencia entre el tipo de interés en México antes del
NAFTA vy el tipo de interés en Estados Unidos representa un premio por el riesgo: los in-
versores internacionales exigen un tipo de rendimiento mayor en México porque temen ,que
un colapso financiero y restricciones a los tipos de cambio similares a las que fuvieron lugar
en 1982, darfan al traste con una gran parte de sus inversiones. Al someter a México ¥ sus
dos vecinos del notte a politicas que coadyuvan a garantizar la estabilidad econémica de aquel
pafs, el NAFTA haria que se redujese el premio por el riesgo, bajando de esta forma el tipo
de interés. En los iiltimos afios y como puede verse en la Figura 2, han aumentado especta-
cularmente lus inversiones exiranjeras en México. Parte de este aumento se ha debido a la lj-
beralizacién de las leyes mejicanas referentes a dichas inversiones ¥ otra parte ha tenido por
origen, sin duda, la mejora en las expectativas del futuro econémico mejicano, Es importan-
te sefialar que durante la crisis financicra de México de 1994-1995 no hubo ninguna discu-
sion seria acerca de la imposicién de los tipos de restricciones a los tipos de cambio que se
utiliz6 en 1982. Ademds, los inversores piensan ahora, que al apoyar Estados Unidos a Mg-
xico, aquel pafs se ha comprometido a garantizar ta estabilidad financiera de éste.

Se podria modelizar el proceso por ¢l que el NAFTA harfa que se redujese el premio por
el riesgo de manera simple: en la Figura 3 se representa un 4rbol de acontecimientos de un
modelo de equilibrio general estoc4stico en el que existe una probabilidad %, de un colapso
financiero en el periodo ¢ y una probabilidad 1 — T, de que dicho colapso no se produzca. En
las simulaciones podemos concentrarnos en la senda en la que no tiene lugar el colapso fi-
nanciero; incluso en este caso, en principio, tendrfamos que modelizar qué sucederia en cual-
quiera de los nodos de este arbol de acontecimientos, lo que nos someterfa a la «maldicién
de la dimensionalidad» que va unida a un espacio de estados en expansion, tipico de este mo-
delo. Sin embargo, para simplificar el andlisis, podriamos modelizar lo que sucede si tiene
lugar un colapso financicro dc una forima lv suficientemente simple, de forma gue no tenga-
" mos que seguir avanzando por las ramas en las que tiene lugar el colapso financiero para cal-
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FIGURA 2
INVERSION EXTRANIERA EN MEXICO
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FIGURA 3
INTRODUCCION DE LA INCERTIDUMBRE

C = Colapso Financiero.
NC = Ausencia de Colapso.
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cular los resultados de equilibrio. Incluso, aunque no necesitdsemos modelizar con gran de-
talle lo que sucede si tiene lugar el colapso financiero, el reducir su probabilidad 1t podria
tener un efecto importante sobre los resultados de equilibrio a lo largo de la rama del drbol
en la que no hay colapso. Para que este enfoque sea Gtil, necesitarfamos modelizar la inte-
raccion de 7, y el NAFTA de forma que sea manejable, pero que, al mismo tiempo, capte ¢l
impacto de dicha organizacién sobre la estabilidad econémica de México.

3. Demografia

Para poder describir correctamente los flujos de capital, un andlisis de equilibrio gene-
ral dindmico del NAFTA tendria que modelizar las decisiones de ahorro de los consumido-
res, y al hacerlo en Canad, Estados Unidos y México, tenemos que tener en cuenta las di-
ferencias demogréficas entre estos paises. En 1a Figura 4 se representa el fuerte contraste en
las experiencias relativas al crecimiento de la poblacién de Estados Unidos y México, que
se manifiestan en diferencias en las estructuras de la poblacién: mientras que las poblacio-
nes de Canad4 y Estados Unidos estdn envejeciendo en el'momento actual, al llegar a la edad
media la generacién del baby-boom de postguerra, la mitad de la poblacién de México tie-
ne ¢n la actualidad 19 afios 0 menos.

FIGURA 4

TASA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION
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Estas diferencias serfan muy importanies en un contexto en que se solapasen las gene-
raciones, desahorrando los consumidores mientras son jévenes y acumulan su capital hu-
mano, ahorrando durante el periodo medio de sus vidas y desahorrando de nuevo al enve-
jecer, una vez jubilados. Un cjemplo dc modelo de equilibrio general aplicadu con
generaciones que se solapan, es el que exponen Auerbach y Kotlikoff (1987). En este mo-
delo existe un vnico pafs con un también dnico sector de produccién. Podria utilizarse un
modelo con una estructura dindmica semejante, pero con varios pafses y miiltiples sectores
de produccidn, para captar los impactos del NAFTA sobre los flujos de capital en América
del Norte,

Modelizar las diferencias demogréficas en un marco de generaciones que se selapan se-
rfa especialmente importante en un modelo en el que la acumulacién de capital, tanto hu-
mano como fisico, juega un papel importante. La otra alternativa de modelizacién consisti-
ria en suponer que las generaciones estdn unidas por un sistema de herencias, de forma que
se producen familias que actdan como si fuesen consumidores de vida infinitamente larga.
Las pruebas empiricas no parecen estar claramente a favor ni de un enfoque ni del otro: por
una parte, un gran porcentaje de riqueza parece ser el resultado de herencias (véase, por ejem-
plo, Kotlikoff y Sumuners, 1981) y serfa esencial téner en cuenta este fendmeno en Méxi-
co, pais en el que la riqueza estd muy concentrada. Por otra parte, si bien las herencias pa-
recen ser importantes en algunas familias, no lo son en otras (véase Altonji, Hayashi y
Kotlikoff, 1992). En consecuencia, un modelo dindmico aplicado deberfa poder incorporar,
tanto a las familias unidas por las herencias, como a las otras que funcionan en un ciclo de
ahorro a lo largo de una vida. Escolano (1992) ha desarroliado una version tedrica de este
tipo de modelo, y deberfa ser posible desarrollar una versién aplicada del mismo.

4, Especializacion en productos finales

Seria esencial incorporar flujos de capital y demografia en cualquier andlisis del impacto
dindmico del NAFTA. Nuestro andlisis anterior ha indicado que es incluso m4s esencial te-
ner en cuentla el impacto del NAFTA sobre el crecimiento de 1a preductividad rotal de los
factores: la igualacién de los ratios capitalftrabajo en México y Estados Unidos deberia ce-
rrar la brecha en el producto por trabajador tinicamente en un 15%, mientras que ¢l resto de
la misma viene explicado por las diferencias en la productividad total de los factores. Estu
diando los funcionamientos econémicos recientes de Filipinas y Corea del Sur, Lucas (1992),
concluye que la clave para entender el crecimiento de la productividad total de los factores,
es lo que los economistas llaman el aprendizaje por la experiencia. El potencial del apren-
dizaje por la experiencia al explicar el crecimiento econémico ha sido reconocido desde el
trabajo pionero de Arrow (1962). Las pruebas microeconémicas tienen una larga historia
que se remonta hasta Wright (1936), autor que llegd a la consecuencia de que la producti-
vidad en las manufacturas de estructuras de aviones aumentaba con €l producto acumulado
a nivel de la empresa. Estudios posteriores han confirmado esta relacién tanto al nivel de la
empresa, como de la industria. Dentro de 1a investigacién reciente que incorpora el apren-
dizaje por la experiencia a ios modelos de comercio y crecimiento, figuran Stokey (1988) y
Young (1991).

Consideremos el siguiente marco simple expuesto por Backus, Kehoe y Kehoe (1992):
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el producto de una industria en un determinado pais depende de los inputs de trabajo y ca-
pital, de los factores especificos del pais y de la industria y de un factor de experiencia que
depende, a su vez, del output v la experiencia anterior de dicha industria en el periodo pre-
vio. Manteniendo constantes las tasas de crecimiento de los inputs, el factor crucial a 1a hora
de determinar la tasa de crecimiento del producto por trabajador es la tasa de crecimiento
del factor experiencia. El producto por trabajador crece con mayor rapidez en las industrias
en las que este factor experiencia es mayor. El nivel de crecimiento del producto por traba-
jador en todo el pafs es una media ponderada de las tasas de crecimiento entre industrias,
Una forma en la que una mayor apertura promueve el crecimiento, es que permite que un
pais se especialice en ciertas lineas de producto y obienga mayor experiencia en ias mis-
mas.

La modelizacién de los rendimientos crecientes dindmicos como resultado del aprendi-
zaje por la cxperiencia, ¢s una especificacién en forma reducida de un proceso microeco-
némico muy complejo y que capta los efectos de la curva de aprendizaje documentados por
los ingenieros industriales, captando igualmente, en cierta medida, 1a adopcién de técnicas
de produccién mis eficientes procedentes del extranjego v de otras industrias nacicnales. El
aprendizaje que tiene lngar, no s6lo estd relacionado con las técnicas de produccidn fisicas,
sino también con el desarrollo de acuerdos econdmicos y financieros complejos entre los
productores de bienes primarios e intermedios y los de bienes finales. La capacidad de un
pais para beneficiarse del aprendizaje por la experiencia depende del nivel de instruccion
de su mano de obra y, también, de si un pafs se encuentra en la frontera del desarrollo de
nuevos productos y técnicas de producci6n o de si puede importarlas del extranjero: es més
fécil ir detrds que ser el lider tecnologico.

Nos enfrentamos a contintuacién con el problema de elaborar los conceptos esbozados
anteriormente para integrarlos en un modelo calibrado del comercio de América del Norte.
Para apreciar algunas de las cuestiones relacionadas con ello, consideremos un modelo ana-
litico simple en el que se produce el valor afiadido de la industria i, i=1,...,1 de acuerdo
con la funcién

Yif = 'Yi' AJ'{ Nl}lvui Kﬁ'

Aqui, ¥, es el valor afiadido real de la industria i en el periodo ¢, N, es el input d¢ trabajo y
K, los servicios de capital. La variable A, mide los efectos externos del aprendizaje por 1a
experiencia. Suponemos que :

A, =AL0+B TN

i+l
siendo B, y p constantes positivas. De esta forma, la tasa de incremento del aprendizaje es
proporcional al produciv wtal, lo que es ligeramente difercnte de la curva de experiencia
standard, en la que la productividad es una funcién creciente del output acumulado, pero
tiene el mismo sabor: la producci6n actual hace que se incremente a productividad futura,
Definiendo y, = ¥, /N, como el producto real per cépita y, en forma similar, definiendo n, ¥
k,, obtenemos '

—yil = ’Yn A-‘.‘ n,!'vu,- Kg"



116 CUADERNOS ECONOMICOS DE I, C. E, N.° 56 1995/

lo que implica que la tasa de crecimiento del producto per cépita es

ni.' kﬂ
8i consideramos una senda de crecimiento equilibrado, en la que el stock de capital de cada

industria crece a la misma tasa que el producto y la cuota de la mano de obra en cada in-
dustria es constante, podemos calcular

g0 =2 1 (14 B, ¥y

it

gy =+ Y% -1

siendo 3, = n/(1 — o).

La tasa agregada dc crccimicnto s lo media ponderada de las tasas de crecimiento de
tas diversas industrias, viniendo dadas las poaderaciones por las cuotas en la produccitn agre-
gada:

Pl

F I
1+g(y) =Y, (X/V)IL+ g0 =X, (V,/Y)(1+B, Y5

i=1 fal

Si, ademds, B, = B y §, = 1 para todo i, el crecimiento agregado es

g =PY, Y (Y, /Y.

i=1

Decimos que el sumatorio de la expresién anterior, que es un nEmEro entre cero y uno, es un
indice de especializacion. Su producto por la produccién agregada opera como un efecto de
escala sobre el crecimiento. En general, es decir, siendo §, # 1, el fndice de especializacién
adecuado se basa en las otras potencias de las cuotas Y /¥, pero esta medida simple capta la
dispersién de la produccién entre industrias que la teorfa sugiere que es importante.

5. Importaciones de inputs especializados

Una mayor apertura permite a un pais importar inputs mds cspecializados destinados al
proceso de produccién, Stokey (1988) y Young (1991} han propuesto modelos en los que
el desarrollo de nuevos productos sigue siendo el resultado del aprendizaje por la accién,
pero su efecto primario es el desarrollo de inputs nuevos y més especializados. El comercio
permite que un pafs importe esos inputs sin desarrollarlos por si mismo. Aghion y Howitt
(1989), Grossman y Helpman (1989), Rivera-Batiz y Romer (1989) y otros, han propuesto
modelos semejantes. en los que es la investigacion y el desarrollo lo que lleva al desarrollo
de nuevos productos (aqui, evidentemente, la relacién del comercio y el crecimiento es mds
complicada si un pafs puede cosechar los beneficios del progreso tecnolégico en otro, im-
poriando la tecnologfa sin importar los productos en los que se encama).
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Supongamos, como en Stokey (1988) y Young (1991}, que el aprendizaje por la préc-
tica lleva al desarrollo de productos nuevos 0. mejorados. Se produce el producto final de
acuerdo con la funcién de produccién

¥ =yNi- “:X,(:‘)P d i]w

Existe un continuo de bienes de capital diferenciados {0 bienes intermedios), representan-
do X (i) la cantidad de bienes de capital del tipo i, 0 £ < e, El pardmetro p es positivo, per-
mitiendo la existencia de producto, incluso si no figuran como inputs algunos bienes de ca-
pital. Este tipo de funcién de produccién encama la idea de que un aumento de la variedad
de inputs lteva a un aumento del producto mejorado.

El crecimiento ticne lugar como consecuencia de un avinento del ndimero de bienes de
capital disponibles. En ¢l periodo ¢, s6lo se pueden producir los bienes de capital que figu-
ran en el intervalo 0 < i < A,. La experiencia en la produccién da lugar a 1a expansién del in-
tervalo y al desarroilo de nuevos productos,

A, =A(l+BY).
La restriccién de recursos sobre los bienes de capital es
Al
f X@di=K,
¢
Si las funciones de produccién de los bienes de capital son idénticas, la asignacion mds efi-
ciente de recursos conduce a una produccion ignal de todos los bienes que se produce en la
reatidad. Supongamos que se produce en cantidades iguales todos los bienes que figuran en

elintervalo 0 i< A. De acuerdo con los supuestos apropiados, este ¢s el resultado de equi-
librio (véase, por ejemplo, Romer 1990). Haciendo X (f) = X, 0 £ i £ A, obtenemos

X=KIA,
lo que implica
¥,=yN;-* Ky A=k,

La tasa de crecimiento del producto por trabajador es
kl +1 “
80D = (1 +pryw-pw |y,
r

Si suponemos, ademds, que ¢l stock de capital crece a la mismna tasa que el producto, el cre-
cimiento serd simplemente una funcién de la escala de la produccién:

g =(1+BYy-1,

siendn & = a1 = p)/[p(1 - a)). De nuevo, aquf existe un efecto de escala a nivel de pafs: los
pafses con producciones mayores crecen més deprisa.
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El aspecto mds interesante de esta teorfa es la perspectiva que nos concede sobre el co-
mercio y crecimiento. En el capitulo anterior, la interpretacién natural era que la tecnologia
se encarna en la gente y no es comerciable. El comercio puede influir sobre cl patrén de pro-
duccion, lo que incluye tanto la escala de produccién como el patrén de especializacidn y,
de esta forma, afectar al crecimiento. En este modelo, la tecnologia se encama ¢n una va-
riedad de productos y existe und interaccién més sutil entre comercio y crecimiento. Re-
cuérdese que los aumentos en el ndmero de variedades de bienes intermedios hace que crez-
¢a la produccién. Si estas variedades son objeto de libre comercio, un pafs podrd, o bien
pruducirlas por si mismo, 0 comprérselas a otros paises. ¥ al importar un pequefio pafs es-
tos productos, puede crecer tan deprisa como uno grande. Cuando existe menos que libre
comercio perfecto en productos diferenciados, podrfamos llegar ala conclusion de que, tan-
to la escala, comn el comercio de productos diferenciados estan relacionados en forma di-
recta con el crecimiento.

Una medida que se utiliza corrientemente del grado en el que un pais comercia en pro-
ductos especializados figura en el fndice de Grubel-Lloyd (1975). Este fndice para el pafs j
€8 -

oL - (Xj+Mj-Xj - M)
i
X+ M ’

Aqui, X/ son las exportaciones de Ia industria i; M/ las importaciones de 1a industria i;
X/ las exportaciones totalcs y M las importaciones totales. Backus, Kehoe y Kehoe (1992)
encuentran una fuerte relacién directa entre el indice de Grubel-Lloyd para todos los pro-
ductos al nivel CUCI de tres digitos y el crecimiento del PIB per cdpita para una gran mues-
tra de paises, encontrando también una fuerte relacién directa entre el citado {ndice de Gru-
bel-Lloyd para los productos manufacturados y el crecimiento de la produccion de
manufacturas por trabajador. El comercio de la categorfa 711, maquinaria no eléctrica, po-
dria estar constituido por importaciones de motores de vapor (7113) y exportaciones de mo-
tores de reaccioén producidos en el pais (71 14). Las importaciones y exportaciones simulté-
neas de estos bienes, proporcionan ambos al pais, y lievan a una produccién mis eficiente.

6. Algunas estimaciones empiricas y cilculos tlustrativos

Utilizando datos entre pafscs de una gran cantidad de los mismos a lo largo del perfodo
1970-85, Backus, Kehoe y Kehoe (1992) analizan los determinantes del crecimiento. Otros
investigadores han utilizado similares series de datos entre paises para estimar los parime-
tros do los modelos de crecimiento endégeno; véase una perspectiva de los mismos en Le-
vine y Renelt (1992). Lo tipico es que los investigadores de esta materia lleguen a la con-
clusién de gue sus resultados son muy sensibles a la especificacion exacta del modeloy a
la inchisién o exclusién de variables al parecer irrelevantes; aunque Backus et al. llegan a
1a conclusién de que al explicar las tasas de crecimiento de 1a produccion por trabajador en
las manufacturas, los resultados referentes a la teoria esbozada en los dos capitulos ante-
riores son notablemente robustas. Utilizando su metodologfa, podemos estimar algunos pa-
rdmetros para un modelo en el que, tantola especializacion en o} producto final, como laca-
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pacidad de importar inputs especializados fomentan el crecimiento. Puede encentrarse en
Backus et al. detalles relativos a la metodologfa y las fuentes de datos.
Consideremos una relacion de ta forma

1
g7 =0+ B, log ¥+ P, log 3, X/ Y2+ B log G 1.1+ B, log 3 + B, PRIM) + &

i=l

Aqui g(7) es el crecimiento anual medio de la produccién de manufacturas por trabajador
en forma de porcentaje, correspondiente al periodo 1970-85; ¥/ es la producci6n de manu-
facturas de 1970; X/ _ (X /Y2 esel indice de especializacién basado en las exportaciones
al nivel de tres digitos CUCT; G L/ es ¢l indice Grubel-Lloyd de 1970 del comercio intra-
industrial; ¥ es la renta per cépita de 1970 y PRIM’ es la tasa de escolarizacion primaria en
1970. Las rayas situadas encima de las variables indican que la variable en cuestién hace
relacién vnicamente al sector de las manufacturas; se calcula, por ejemplo, tinicamente para
las industrias manufactureras ¢l indice de especializacion y ¢l fndice de Grubel-Lloyd.

Inclufmos la produccién manufacturera total y el tadice de especializacién para que des-
criban el impacto de la especializacion en la produccion de bienes finales. Uno de los mo-
tivos de utilizar datos de exportacién es que es en el sector exportador donde es més im-
portante dicha especializacién. Otro motivo es puramente de fndole préctica: los datos
relativos al cometcio permiten un desglose més detallado de los productos y puede utilizarse
el indice de especializacién de [ax exportaciones como un estimador del indice de especia-
lizacién de ta produccién total: si las exportaciones son proporcionales a la produccion, en
esecaso X/=eY/y X! (Xj /¥ =€ Ei_ (Y] / ¥72, con lo que los dos fndices son pro-
porcionales. Se incluye, tal como hemos explicado, ¢l indice de Grubel-Lloyd porque cap-
ta, de forma aproximada, la capacidad del pafs de comerciar en productos muy diferencia-
dos, lo que segiin nuestra teorfa s importante para el crecimiento. Incluimos la renta per
cdpita inicial y la tasa de escolarizacion primaria, en parte, porque la utilizan ampliamente
otros investigadores de esta materia, tales como Barro (1991), y en parte, porque pucde ser
importante a efectos de nuestra teorfa: la inclusi6n de la renta per cdpita permite que los paises
menos desarrollados, que estdn tratando de ponerse al nivel de los mds desarrollados, hagan
frente a diferentes limitaciones tecnolégicas. La inclusién de la tasa de escolarizacién per-
mite que se tenga en cuenta las diferencias en la capacidad de los paises, de aprender por la
préctica, debido a las diferencias en 1os niveles de instruccién bésica.

Una regresién de la relacién anterior nos darfa

g(7) = 2,602 + 0,743 log ¥ + 0,309 log X!, (X) 1 YR

(5.686) (0,259) ©,113)
+0,890 log G Li +~0,172 log y/ + 2,421 PRIM/
(0,410) (0,799) (2,271)
NOBS = 49 R2=0,479

(Los niimeros entre paréntesis son ermores standard consistentes con la heteroscedasticidad).
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Obsérvese que en esta regresion todos Jos coeficientes tienen los signos esperados y que las
primeras tres variables, producccién manufacturera total, indice de especializacién y el in-
dice de Grubel-Lloyd, son todas ellas estadisticamente significativas.

Para ilustrar el extraordinario efecto de la liberalizaci6n del comercio posible en un mo-
delo dindmico que contiene las caracter{sticas de crecimiento endégeno analizadas en los
dos capftulos anteriores, supongamos que el NAFTA permitiese a México anmentar su ni-
vel de especializacién en la produccién de bienes manufaciurados finales e importaciones
de inputs especializados. A continuacién se enumeran los valores medios de los indices de
especializaci6n y de Grubel-Lloyd de los tres estados de América del Norte para el periodo
1970-85. Se incluye tumbién, a cfectos de comparacién, los valores de los mismos indices
correspondientes a Corea del Sur, pais que tiene aproximadamente la misma produccién por
trabajador que México.

(XY GLi
Canad4a 7,10 x 102 0,638
México 5,93 x 107} 0,321
EEUU 1,92 x 103 0,597
Corea 543 x 102 0,362

Supongamos que el libre comercio permite a México aumentar su indice de especializacion
hasta 0,1 x 10-2 y el de Grubel-Lloyd hasta 0,6. Es posible que se den incrementos tan es-
pectaculares como éste: en 1970, por cjemplo, Irlanda tenfa un indice de Grubel-Lloyd de
bienes manufacturados de 0,150; en 1980, tras haberse unido a la Comunidad Econémica
Europea en 1973, este fndice era 0,642. A lo largo del mismo perfodo 1970-80, las ganan-
cias por trabajador en Irlanda crecieron a una tasa anual del 4.1%.

Utitizando los anteriores resultados de regresioén, estimarfamos el aumento de la tasa de
crecimiento de la produccién manufacturera por trabajador del 1,430% anual

1,00 x 102 + 0,600
0,321

1,430 = 0,309 log log |-~ | = 0,873 + 0,557.
5,93 x 10

Resulta claro que 1as cuestiones discutidas aquf son muy importantes. Supongamos gue Mé-
xico puede aumentar su tasa de crecimiento del producto por trabajador en un 1,430% anual
adicional, aprovechandose, tanto de la especializacién, como de las mayores importaciones
de bienes de capital y bienes intermedios especializados. En ese caso, después de 30 afios,
su nivel de produccién por trabajador serfa mds de un 50% mayor de lo que hubiese sido en
caso contrario. También puede realizarse la siguiente comparacion: si en 1990 la produc-
ci6n de México por trabajador hubicse sido un 50% mayor de lo que era en la realidad, esta
cifra se encontraria aproximadamente al mismo nivel que en Espaiia (de nuevo, esta com-
paracién utiliza los datos de Summers-Heston-Aten-Nuxoll). Nuestros cilculos anteriores
sugerian que México podrfa aumentar su producci6n por trabajador en, aproximadamente,
un 66%, incrementando su capital por trabajador, hasta que la tasa de rendimiento del ca-
pital igualase a la de Estados Unidos. No cabe la menor duda de que estos cdlculos estin
muy poco elaborados, pero sugieren que existe un importante impacto de la mayor apertu-
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ra sobre el crecimiento, a través de rendimientos crecientes dindmicos. Ademds, los bene-
ficios dindmicos de una mayor apertura dejan atrds los beneficios estaticos calculados por
modelos de equilibrio general aplicado més convencionales.

Evidentemente, se traia de una maieria en 1a que es necesario realizar investigaciones
ulteriores, e incluso un modelo de equilibrio general dindmico desagregado poco elabora-
do de la integracién econémica en América del Norte seria capaz de realizar una importan-
tc contribucién. Es nccesario, también, llcvar a cabo mas trabajos cmpiricos. Obsérvesc, por
ejemplo, que los indices de Grubel-Lloyd mencionados anteriormente no consiguen captar
1a observaci6n de que Corea se encuentra bastante cerrada en cuanto a los mercados de bie-
nes finales, pero ahierta en lo referente a las importaciones de hienes de capital e interme-
dios.

Nuestro andlisis sugiere que México tiene mds que ganar del libre comercio que Cana-
d4 o Estados Unidos, ya que estos dltimos paises son economfas bastante abiertas y Esta-
dos Unidos es lo suficientemente grandes como para explotar sus economias de escala di-
nimicas; pero México tiene un mercado interno menor. Para seguir una estrategia de
crecimiento inducido por las exportaciones, México tiene que mirar hacia Estados Unidos,
tal y como indican las estadisticas comerciales de la Figura 1.

Pueden utilizarse las teorias del crecimiento end6geno para apoyar politicas industria-
les que tienen como objetivo la inversién hacia ciertas industrias y politicas comerciales que
protegen a algunas industrias de bienes finales. Al nivel de agregacion utilizado aquf, nucs-
tros resultados tienen poco que decir en forma directa acerca de tales polfticas, aunque me-
rece la pena hacer dos advertencias en relacién con las mismas: en primer lugar, en lo rela-
tivo a las politicas industriales, el proceso de aprendizaje por la prictica examinado en este
articulo y la innovacién en general, son algo que hay que modelizar a un nivel mas micro-
econdémico. Si el gobierno es o0 no mds apropiado que las fuerzas del mercado para dirigir
1a inversién en presencia de esta clase de efecto externo, constituye una importante cues-
tién que nuestro andlisis deja abierta, En segundo lugar, en lo referente a las politicas co-
merciales, el libre acceso a los mercados de Estados Unidos para México significa también
libre acceso a los mercados mejicanos para Estados Unidos en el contexto del NAFTA. Se-
ria politicamente dificil para México, si no imposible, seguir politicas proteccionistas se-
lectivas semejantes a las de Corea.

7. Cuestiones de agregacion

Un problema con el que se enfrenta el investigador interesado en construir un modelo
de equilibrio general dindmico para analizar el impacto del NAFTA, es el nivel de agrega-
cion que debe utilizar. Existen pruebas de que es necesaria alguna clase de agregaci6n: Eche-
varria (1992), por eiemplo, llega a la conclusion de que. si bien los cambios en Ia producti-
vidad de los factores en la OCDE han sido despreciables en las tltimas décadas en la
agricultura, han sido significativamente positivos en los servicios, aunque menos que en las
manufacturas. Regresiones simples del crecimiento de la renta per cépita sobre la composi-
ci6n inicial de la produccion, es decir, sobre los porcentajes de la produccién de 1a indus-
tria, agricultura y servicios, sirven para explicar més del 22% de la variacion de las tasas de
crecimiento. Ademss, las diferencias en la productividad total de los factores entre México
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y Bstados Unidos difieren fundamentalmente entre industrias, por lo que los efectos de cre-
cimiento de un NAFTA pueden variar entre las mismas. Los resultados empiricos de Bac-
kus, Kehoe y Kohoe (1992), que llegan 2 la conclusién de que 10s modelos de crecimiento
endégeno simple expuestos en cste articulo realizan un buen trabajo en la explicacion del
] crecimiento de la productividad en las manufacturas, pero no en el crecimiento de la pro-
! duccién total per cdpita, sugieren, ademds, que s necesaria alguna desagregacién, si se quie-
te incorporar con éxito la teorfa del crecimiento endégeno a un modelo de equilibrio gene-
ral aplicado. A pesar de ello, la desagregaci6n tiene sus costes en términos de exigencias en
cuanto a datos y en posibles dificultades de cdlculo.

Otro problema en la modelizaci6n aplicada del comercio y el crecimiento a un nivel de-
sagregado, es que los objetos de fos modelos tedricos que ponen de relieve el desarrollo de
nuevos productos no tienen contrapartidas empiricas obvias en los datos (deberiamos sefia-
lar que, trabajos como el de Brown (1987) y Watson (1991}, indican quc la desagregacion
de bienes que se utiliza tipicamente en los modelos de comercio estéticos, presenta proble-
mas en términos de captar el grado de sustituibilidad entre importaciones y bienes produci-
dos dentro del pafs). S¢ han utilizado varios enfoques para reinterprefar Tos datos de comercio
desagregados utilizando la clasificacién CUCI en términos de esta clase de temas, por ejem-
plo, en Feenstra, Markusen y Zeile (1992), Havrylyshyn y Civan (1985) y este articulo. Se
trata, evidentemente, de una materia que necesita mas investigaci6n, en especial investiga-
ci6n dotada de un alto componente de imaginacién.
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