PRESENTACION

El presente reporte de investigacion titulado “Impulso Tecnolégico Gubernamental en la
Agroindustria de la Cuenca del Pacifico Mexicano” tiene como objetivo ampliar los
analisis establecidos a partir del estudio del cambio tecnologico generado por el
gobierno y su efecto sobre el crecimiento econémico. En el trabajo se analizan los
efectos del gasto de gobierno para generar nuevas tecnologias, en particular aplicado al
caso de la agroindustria establecida sobre la Cuenca del Pacifico de la Republica
Mexicana. Una vez mas se verifica que el impacto del gasto de gobierno sobre el
crecimiento econdémico es positivo. Su estudio obedece a la necesidad de verificar de
manera mas clara los impactos positivos, del apoyo tecnoldgico del sector publico,
sobre el crecimiento econdmico de una economia en vias de desarrollo, en el marco del
proyecto: “El cambio tecnoldgico generado por el gobierno en la teoria del crecimiento:
una nueva perspectiva” con registro 952. En este reporte se demuestra que politicas
publicas encaminadas a mejorar la productividad marginal del capital a través de un
incremento en el nivel tecnoldgico de la economia, financiado por el gobierno, son

deseables para alcanzar metas de crecimiento sostenido de mediano y largo plazo.
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Resumen

El presente documento presenta un modelo de crecimiento endogeno, en donde el
gobierno desempefia el papel de agente impulsor del desarrollo tecnolégico en la
agroindustria. Dentro del marco de una economia monetaria, se caracteriza el nivel
optimo de gasto gubernamental para impulsar el avance tecnoldgico de la industria
agricola, afectando de manera positiva la productividad del capital. Asimismo, se
analiza el impacto de dicho gasto gubernamental sobre el bienestar economico de los
agentes. Finalmente se establecen varias recomendaciones, en materia de politica
agroindustrial, orientadas hacia el crecimiento sostenido del sector.
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1. Presentacion

Uno de los principales motores del crecimiento de la economia mexicana hasta
mediados del siglo XX fue el sector agropecuario. En aquella época tuvo lugar el
avance econdémico mas importante del pais conocido como el milagro mexicano. Sin
embargo, en las tultimas décadas dicho sector ha disminuido notablemente su
participacion en el crecimiento econémico del pais, como se puede apreciar en la
Grafica 1. Como consecuencia, el porcentaje de participacion del sector agropecuario
en el PIB a nivel nacional, en la ultima década, también presenta una trayectoria
decreciente, tal y como lo muestra en la Grdfica 2. Este comportamiento se mantiene a
pesar de que la produccion a nivel nacional, en términos fisicos del sector agropecuario

se ha incrementado dentro del mismo periodo, como se ve en la Grdfica 3.

Grafica 1. Producto Interno Bruto del sector agropecuario

Producto Interno Bruto Agropecuario a Nivel Nacional 1980-2002
(Millones de Pesos a Precios Constantes del 2002)
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Fuente: Datos historicos del informe de gobierno 2006.



Grifica 2. Producto Interno Bruto agropecuario como porcentaje del PIB total
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Fuente: Datos historicos del informe de gobierno 2006.

Grifica 3. Produccion agropecuaria nacional
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Fuente: Elaboracion propia con datos histéricos del informe de gobierno 2006.



En particular, la Cuenca del Pacifico de la Republica Mexicana, la cual estd integrada
por Baja California, Sonora, Sinaloa, Nayarit, Colima, Michoacan, Jalisco, Guerrero,
Oaxaca y Chiapas, ha alcanzado en afios recientes un crecimiento medio del PIB

cercano al 1%, principalmente por el crecimiento medio de Baja California Sur, Jalisco

y Sonora, tal y como se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Producto Interno Bruto Agropecuario a Precios Corrientes

Entidad 1999 2000 2001 2002 2003 2004 TCPA
Baja California 2,915,890 2,801,774 2,628,956 2,854,679 3,103,894 4,664,775 1.08
Baja California Sur 1,114,859 1,313,377 1,496,364 1,702,864 2,048,550 2,360,721 1.13
Chiapas 7,489,635 8,570,934 7,555,225 8,257,320 8,842,460 9,918,170 1.05
Colima 1,846,396 1,977,318 1,575,714 1,807,761 1,860,325 1,991,998 1.01
Guerrero 5,559,777 6,321,184 6,126,551 6,129,790 6,969,733 6,757,624 1.03
Jalisco 16,539,746 19,385,541 22,726,290 23,092,365 23,721,217 25,958,593 1.08
Michoacén de Ocampo 18,157,022 13,873,678 14,897,382 13,920,385 16,289,538 17,131,144 0.99
Nayarit 3,677,575 3,515,271 4,338,730 4,438,320 3,652,535 4,384,613 1.03
Oaxaca 7,308,282 8,400,178 8,983,815 8,986,032 8,659,182 9,090,596 1.04
Sinaloa 10,988,639 14,304,276 13,754,666 14,819,713 15,110,608 20,616,009 1.11
Sonora 8,947,680 9,041,111 10,705,025 11,610,599 13,043,011 12,395,025 1.06
Total de la region 84,545,501 89,504,642 94,788,718 97,619,828 103,301,053 115,269,268 1.05

Fuente: INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México.

El analisis realizado hasta este momento, tiene como objetivo establecer la posible
relacion existente entre el sector agropecuario y el agroindustrial, debido al inestable

crecimiento que presenta la agroindustria en nuestro pais'. Como las agroindustrias son

' La inestabilidad en el crecimiento de la agroindustria se puede verificar analizando la trayectoria que
presenta el indice de volumen fisico de la produccion, por rama de actividad economica, del sector
manufacturero con 1993 como afio base. Dicho indice es un indicador estadistico que mide la evolucion
mensual de los volimenes de la produccion fisica de los bienes elaborados al interior del sector, y que



talleres o fabriles en las cuales se desarrollan procesos de caracter artesanal o industrial
destinados a la transformacion de productos provenientes de cualquier actividad
agricola, ganadera o pecuaria, entonces una caida del producto en el sector agropecuario
puede conducir a una disminucion en las actividades agroindustriales, lo cual se veria
reflejado de manera negativa en el crecimiento de este sector.

Es importante recordar que, la agroindustria se ubica dentro de la industria
manufacturera en la division de alimentos procesados y bebidas, y que esta formada por
12 ramas, a saber; carnes y lacteos, frutas y legumbres, molienda de trigo, molienda de
nixtamal, beneficio y molienda de café, azlcar, aceites y grasas comestibles, alimentos
para animales, otros productos alimenticios, bebidas alcoholicas, cerveza y malta,
refrescos y aguas gaseosas. Por lo tanto, los productos agricolas que se generan en la
Cuenca del Pacifico Mexicano, y que se utilizan al interior de estas ramas, constituyen
un factor importante para el crecimiento del sector agroindustrial. Lo anterior, debido a
que esta region cuenta con una vasta superficie fértil, lo que permite una vasta
produccion de diversos productos agricolas. El cuadro 2 muestra los principales bienes
agricolas que son producidos en esta region.

Debido a la gran diversidad de bienes agricolas que pueden ser producidos en
esta region, el nimero de unidades de produccion agropecuaria ha aumentado en afios
recientes. De acuerdo al Censo Agricola mas reciente, aproximadamente, el 46% del
total de unidades de produccion rurales realizan actividades agropecuarias. En
consecuencia, al aumentar las unidades productivas, la utilizacion de los insumos que
intervienen en dicha produccion como la superficie agricola sembrada y la mano de

obra agropecuaria se han incrementado.

refleja la tendencia o variacion producida en el corto plazo. Para ello, es necesario utilizar las series de
tiempo que presenta el INEGI respecto de las 12 ramas, sefaladas en el texto, que componen a la
agroindustria.



Cuadro 2. Principales productos agricolas de la Cuenca del Pacifico Mexicano

Sonora
Sinaloa
Nayarit

Colima

Jalisco

Oaxaca

Chiapas

Baja California

Michoacén

Guerrero

Uva, algodon, olivo y datiles

maiz, trigo, chile y tabaco

Mango, caila de azlicar y chile

Maiz, frijol, chile y agave

Mango, coco, limon, frijol y maiz

Jitomate, tomate, cafla de azucar, maiz, frijol y hortalizas

Limon, mango, coco, cafia de aziicar y melon

Aguacate, maiz, frijol, platano, mango limoén y coco

Pina, agave, limon, ajonjoli, cafia de azicar y maiz

Aguacate, café, cana de azicar, maiz y cacao

Cuadro 3. Unidades de produccion, superficie agricola y mano de obra

Total de Unidades de Numero de Total de
Superficie
unidades de |produccion rural| viviendas con mano de obra
Entidad agricola
produccion | con actividad actividad agropecuaria
(HA)

rurales agropecuaria | agropecuaria empleada
Baja California 14724 10327 20000 297518.71 43723
Baja California Sur 7342 4920 8605 97552.84 16803
Colima 16247 13301 19181 216021.49 28896
Chiapas 307742 306320 67718 2439776.28 509540
Guerrero 218795 200810 82277 1082670.45 435320
Jalisco 179535 152513 79670 1675564.21 295285
Michoacan de Ocampo 226941 182007 105368 1330908.45 424591
Nayarit 66146 60596 36932 460306.22 118215
Oaxaca 368399 341163 67745 1455034.66 638870
Sinaloa 117501 94865 95015 1334501.31 164702
Sonora 51613 41817 64005 1241812.94 101927
Total de la region 1408639 646516 11631667.6 2777872 1574985

Fuente: Elaboracion propia con datos del VII Censo Agricola-Ganadero 1991.



Por su parte, el Cuadro 3 presenta la superficie agricola sembrada medida en hectareas,
la mano de obra utilizada en actividades agropecuarias y el nimero de hogares que se
dedican a dichas actividades, todo dentro de la region de la Cuenca del Pacifico.

Ahora bien, las unidades de produccion agricola requieren de tecnologia
eficiente, es decir, maquinaria y equipo para poder realizar estas actividades
productivas, lo cual significa una inversion importante especialmente para la zona sur
de la Cuenca del Pacifico, es decir, para estados como Michoacan, Guerrero, Oaxaca y
Chiapas. De acuerdo con el INEGI solo el 48% del total de las unidades productivas de
la region cuenta con algliin vehiculo para transporte de productos, tal y como se puede
apreciar en el cuadro 4.

En conclusion, existen dos posibles alternativas en materia de politica
tecnologica gubernamental que pueden resolver la problematica del crecimiento en la
agroindustria. La primera consiste en, a través de un impulso tecnolégico, promover la
productividad agropecuaria para incrementar la produccion de bienes agropecuarios que
son utilizados como insumos al interior del aparato industrial, y con ello contrarrestar la
tendencia inestable del sector agroindustrial. La segunda radica en aplicar el impulso
tecnologico directamente en la agroindustria. Uno de los principales factores que
pueden influir en el crecimiento agroindustrial se encuentra en la participacion del
gobierno a nivel estatal como impulsor del avance tecnoldgico, de tal forma que permita
incrementar las capacidades productivas y la eficiencia de las unidades econémicas que
pertenecen a la agroindustria.

Diversos programas federales como: Alianza para el Campo, Fondo Instituido en
Relacion a la Agricultura (FIRA), Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO), etc., en
cierta medida, han alentado este crecimiento. Sin embargo, queda mucho por hacer, en

especifico en lo que se refiere a la participacion de los gobiernos estatales como agentes



impulsores de la tecnologia en la agroindustria a nivel de unidad productiva. Cualquiera

de las dos alternativas antes mencionadas, para generar un mayor crecimiento

econdémico en la agroindustria, es congruente con el modelo que a continuacion se

desarrolla.

Cuadro 4. Unidad de produccion con actividad agropecuaria segun existencias de

vehiculos y tractores

Unidades de Unidades de
Unidades de Unidad de
produccion con | produccion con Unidades
produccion produccion con
Entidad camionetas de | camionetas de sin estos
con vehiculos tractores en
menos de 2 mas de 2 vehiculos
o tractores funcionamiento
toneladas toneladas

Baja California 8457 7684 2681 4455 2383
Baja California Sur 3342 3108 563 1008 1853
Colima 6288 5376 1689 1569 7292
Chiapas 18262 12311 5736 4872 289993
Guerrero 9598 6641 2923 1375 194173
Jalisco 67045 57856 13155 18948 87956
Michoacan de Ocampo 49377 38747 11660 13373 135785
Nayarit 16538 12077 4428 4675 45027
Oaxaca 12412 7262 4726 3142 331762
Sinaloa 29419 22818 5616 11354 66439
Sonora 22484 20277 5270 9360 20625
Total de la region 243222 194157 58447 74131 1183288

Fuente: Elaboracion propia con dato del VII Censo Agricola-Ganadero 1991.

Existe una gran variedad de modelos de crecimiento enddgeno que intentan

proporcionar una explicacion mas completa del crecimiento econémico y que



incorporan la intervencion gubernamental en la economia; al respecto véase, por
ejemplo, Barro (1990) que realiza un analisis del impacto sobre el crecimiento del gasto
de gobierno y del tamafio relativo del mismo. Por otra parte, Venegas-Martinez (1999)
concluye que existe un “tradeoff” entre deuda publica externa y crecimiento cuando la
deuda publica externa crece a una tasa mayor que la deuda externa privada. Asi mismo,
Venegas-Martinez (2008) analiza el efecto de una politica fiscal sobre el crecimiento
econdmico. Muchos otros autores han introducido el gasto del gobierno como un
argumento de la funcidon de produccion, sélo para analizar el impacto que éste tiene
sobre la capacidad productiva de la economia, por ejemplo, Barro y Xala-i-Martin
(1992), Glomm y Ravikumar (1994), Cazzavillan (1996) y Turnovsky (1996). Sin
embargo, no existe un modelo que nos permita examinar el papel del gobierno en el
impulso tecnologico. La presente investigacion, en el marco de una economia
monetaria, estudia el efecto de la participacion del gobierno como agente promotor de la
tecnologia en la agroindustria en un modelo de crecimiento endogeno.

Para ello, el documento se estructura de la forma siguiente; en la seccion 2 se
presentan las bases de la economia a través de la descripcion de un modelo sencillo de
crecimiento enddgeno y en la seccion 3 se introduce el comportamiento del gobierno
como un agente impulsor de tecnologia en la agroindustria. En las secciones 4 y 5 se
establecen las condiciones de una economia con dinero y se caracteriza el nivel 6ptimo
de gasto de gobierno para el desarrollo de tecnologia en la agroindustria, posteriormente
se realiza un andlisis acerca del impacto del gasto gubernamental en el bienestar
econdmico de los hogares agricolas. Finalmente, en la seccion 6 se presentan las
conclusiones, recomendaciones en materia de politica agroindustrial, las limitaciones y

sugerencias para futuros desarrollos teoricos.



2. La economia inicial

Con el objetivo de modelar la intervencion gubernamental como un motor impulsor del
avance tecnoldgico en la agroindustria, se establecen en forma breve las condiciones
basicas de un modelo de crecimiento endégeno para una economia que produce un solo
bien y que esta poblada por consumidores con preferencias y dotaciones idénticas, los
cuales tienen vida infinita y desean, como objetivo fundamental, maximizar su
satisfaccion por el consumo del bien en cuestion. Se supone que el nivel de satisfaccion

se puede medir mediante:

= ) : (1)

en donde es el consumo per capita' y  es el parametro que mide qué tan ansioso esta
un individuo por el consumo presente, es decir, es la tasa subjetiva de descuento.
Suponga también que la utilidad de todos y cada uno de los individuos es de la forma:
()=In . (2)
La forma funcional de la utilidad de los consumidores presenta un comportamiento
marginal positivo pero decreciente, es decir () >0 "( )< 0. Por lo tanto, la
satisfaccion que proporciona una unidad adicional de consumo del bien aumenta, pero
dicho aumento es cada vez menor. Adicionalmente se supone que el consumidor
representativo es duefio de la empresa que produce este unico bien de consumo y que
las condiciones tecnologicas de produccion de los productores pueden ser representadas
por una funcién de produccion, la cual presenta rendimientos constantes a escala en el
unico insumo (el capital fisico). La forma funcional que se propone es la utilizada por
Harrod (1939) y Rebelo (1991). Considere la siguiente funcion de produccion que

considera el productor representativo:

(=, (3)



en donde >0 representa el nivel tecnolégico disponible en la economia,
adicionalmente  es el producto marginal del capital. La omision de la fuerza laboral
como insumo adicional en el presente analisis, obedece a que solo resulta de interés, por
el momento, analizar los aspectos tecnologicos de la economia. En consecuencia, los
individuos pertenecientes a la economia hasta aqui descrita se enfrentan al siguiente

problema de maximizacion:

Maximizar = In

= - dado. 4)
Las condiciones de produccion antes definidas permiten expresar la restriccion
presupuestal del los individuos en funcién de los ingresos, que éstos obtienen por la
venta de su producto y de los gastos que realizan. Al suponer que los precios del bien de
consumo son iguales a la unidad, es decir = 1, se obtiene que mide el nivel de
ingresos de los agentes, mientras que el nivel de consumo de los agentes mide su nivel
de gastos. Por esta razon, la ecuacion de acumulacion de la economia es también la
restriccion  presupuestal de los hogares. Las condiciones de optimalidad

correspondientes son:

—=— =y, )

——=— =T— ™

lim =0. (8)

Los niveles de consumo, de capital fisico y de producto de equilibrio de la economia,

bajo las condiciones establecidas, son respectivamente:



= )

= (10)

= . (11)
Como se aprecia, el nivel de consumo se encuentra determinado por las preferencias y
por el capital inicial . Andlogamente, el nivel de capital s6lo depende del capital
inicial , mientras que el producto depende del nivel tecnologico de la economia 'y
del capital inicial . Por otro lado, la tasa de crecimiento econdémico ( ), en términos
per capita, de ambos sectores esta determinada por:
= - . (12)

Por lo tanto, la tasa de crecimiento depende del nivel tecnologico que exista en la
economia y de las preferencias de los consumidores. Evidentemente, si el nivel
tecnoldgico es mayor que la ansiedad por el consumo presente, es decir > , entonces
el crecimiento sera mayor, tanto en el sector de consumo como en el sector de capital.
De manera contraria, si el tecnoldgico es menor al nivel de , es decir > , entonces
se tendra un decrecimiento en ambos sectores. Debido a que el consumo y el capital
crecen a la misma tasa, se tiene que las dindmicas correspondientes son:

=0 =) (13)

= (- ). (14)
En consecuencia, la tasa de crecimiento en todos los sectores de la economia depende
del parametro de la tecnologia y de la tasa subjetiva de descuento. En este caso, el
crecimiento es balanceado, es decir, es igual en todos los sectores, por lo que si >
todos los sectores crecen de manera equilibrada, mientras que decreceran si > . Se
puede concluir que los estados con coeficientes tecnoldgicos altos crecen a tasas

mayores.



3. Impulso tecnolégico gubernamental en la agroindustria

Suponga ahora que el gobierno interviene en el desarrollo de tecnologia para impulsar la
agroindustria, ya sea a través de programas de innovacion que permitan elevar el nivel
de eficiencia de las maquinas utilizadas en la recoleccion y seleccion de productos
agricolas o la renovacion de tractores y vehiculos de carga y transporte o bien un
mejoramiento tecnologico en los procesos de siembra y cosecha. Cualquiera que sea la
forma, esta intervencion debe tener un impacto en la productividad del capital de
manera positiva, lo que hace que las condiciones de produccion de las unidades
cambien, por lo que ahora se tiene:
= ; (15)

en donde > 1 es el gasto que el gobierno ejercera como inversion en la tecnologia
para fomentar un incremento en la productividad y  es el nivel de producto bajo esta
nueva condicion. Como el impacto del gasto gubernamental sobre la productividad tiene
un efecto positivo, entonces el nivel de producto sera mayor debido a que se cumple que

> , por lo que automdticamente se tiene que > . Estas modificaciones

conducen a un nuevo problema de maximizacion:

Maximizar = In

= — ,  dado. (16)
En este caso el nivel de ingresos de los hogares estd dado por , mientras que los
gastos de los mismos por . Bajo esta vision de la economia, el concepto de riqueza del
individuo depende so6lo de la cantidad de capital fisico que éste acumula. Las

condiciones de optimalidad resultantes ahora son:

—=-— =0, 7)

—= - =, (18)



——=- = - (19)

lim _ C ) =o. (20)
Bajo estas condiciones los niveles de consumo, capital fisico y producto en el equilibrio
macroecondmico, son:
= 21)
=, (22)
= . (23)
Con lo anterior se comprueba que > debido a que se cumple > , ya que
> 1. Sin embargo, ahora ambos sectores crecen a una tasa per capita () mayor, es
decir:
= - . (24)
Para que se cumpla que >  se necesita que = > 1, ya que s6lo de esta forma se
cumple que > . En otras palabras, si el gobierno invierte en el desarrollo
tecnoldogico en un monto mayor al previamente existente al interior del sector
agroindustrial, entonces éste puede influir en el crecimiento econémico de manera
positiva. En este caso, la economia crecera solo si > , ydecrecera si <
Las dinamicas de los sectores que componen la economia dependen del nivel
tecnologico existente, del impulso gubernamental sobre el mismo y de las preferencias,
de tal manera que:
= =) (25)
= =) (26)
De lo anterior, se tiene, en consecuencia, que el crecimiento es balanceado en todos los
sectores y depende de la tasa subjetiva de descuento, de la tecnologia y del gasto de

gobierno como impulsor tecnolégico. Se concluye ademas que, estados con coeficientes



tecnologicos altos e inversiones gubernamentales generadoras de desarrollo tecnologico

creceran a tasas mayores.

3.1. Impacto sobre el bienestar econémico
Una vez que los individuos han tomado sus decisiones de consumo, se puede obtener la
funcion de utilidad indirecta, la cual permite evaluar el impacto que tiene Ia
intervencion gubernamental, el nivel tecnoloégico, el capital fisico y las preferencias
sobre el bienestar econdmico de las familias. El bienestar econdmico () se obtiene al
sustituir la trayectoria intertemporal de equilibrio del consumo, que se obtiene de (21) y

(24), en el indice de satisfaccion (16). De esta manera, se tiene que:

= In ( ) . (27)
Al simplificar algebraicamente se llega a la expresion que mide el bienestar:

= - In( )4+——. (28)

Como se puede apreciar el bienestar econdomico depende del nivel tecnoldgico existente
en la economia ( ), del impulso gubernamental para generar desarrollo
tecnoldgico( ), de las preferencias de los individuos ( ) y del capital inicial ().
Para establecer bajo qué condiciones se puede elevar el nivel de bienestar econémico de
los hogares, se realizara el siguiente analisis de estatica comparativa. Si se deriva la

funcidn de bienestar con respecto al gasto en desarrollo tecnoldgico, , se obtiene que:
—=—>0. (29)

La expresion anterior nos dice que si se incrementa el gasto de gobierno para generar un
impulso tecnologico en el sector agricola, entonces el bienestar econdémico aumentara.
Lo anterior se debe a que la derivada es positiva. Por lo tanto, una intervencion

gubernamental en el desarrollo tecnoldgico que incremente la productividad del capital



fisico no sélo genera un mayor crecimiento econdémico, sino también incrementa el
nivel de bienestar de los hogares. Por otro lado, al derivar la funcion del bienestar

respecto al nivel tecnologico existente en la economia se tiene que:

—=—>0. (30)

En consecuencia, se deduce que los estados de la Cuenca con un mayor desarrollo
tecnologico alcanzan niveles de bienestar mayores que los estados con niveles
tecnologicos inferiores, por lo que, un aumento en la tecnologia a través del impulso
gubernamental incrementara el bienestar. Analogamente al derivar la funcion del

bienestar respecto al capital fisico inicial se encuentra:
—=—2>0. (31)

Lo anterior indica que un aumento en el capital inicial incrementard el bienestar, es
decir, si la economia tiene en sus condiciones iniciales de produccion un nivel mas alto
de capital, ya sea por cantidad o por calidad, el bienestar sera todavia mayor.
Finalmente, cuando se deriva la funcion bienestar con respecto a las preferencias de los

individuos , se obtiene que:
—=—-——x<0. (32)

Esto implica que si los individuos estan dispuestos a sacrificar su consumo futuro por
un mayor consumo en el presente, es decir, si los individuos tienen una mayor tasa
subjetiva de descuento, entonces el bienestar se deteriora. En conclusion, incrementos
en el gasto de gobierno que generen desarrollo tecnoldgico, en el capital inicial y en el
nivel de tecnologia existente, tendran como resultado aumentos en los niveles de
bienestar de los individuos. En contraparte, aumentos en la tasa subjetiva de descuento

disminuiran el bienestar econémico de los agentes.



4. El Impulso tecnoldgico y el dinero como medio de financiamiento

Una vez que se ha incorporado al analisis el papel del gasto de gobierno, como un
impulso generador de desarrollo tecnolégico, se introduce de manera adicional el dinero
a la economia. Para ello, suponga que los individuos desean mantener un monto de
saldos reales, de tal forma que les permita financiar sus decisiones de consumo a lo
largo de su vida. En este sentido, la introduccion del dinero se hace bajo la forma
propuesta por Blanchard y Fischer (1998), al argumentar que el dinero compra bienes,
los bienes compran dinero, pero los bienes no compran bienes, de esta manera, el dinero
se incorpora bajo la forma del motivo transaccion. Suponga que = / son los
saldos reales per capita, es decir, dinero y que la inflacion, es el costo por la tenencia
de saldos reales, ya que al mantener dinero en el bolsillo se pierde poder de compra al
aumentar el nivel general de precios. Por lo tanto, la restriccion presupuestal del agente
representativo se trasforma en:
T+ = - - . (33)
Equivalentemente,
T+ = + - - - . (34)
El individuo sigue tomando decisiones de consumo, sin embargo, ahora desea acumular
bienes de capital ( ) y dinero ( ). Siendo su nivel de riqueza total ( ) la suma de la
cantidad de bienes de capital fisico y la cantidad de dinero que posee, se puede definir
en consecuencia que la riqueza real del individuo es:
= + . (35)
Al sustituir la definicion anterior en (34) y después de simplificar se obtiene la siguiente
ecuacion de acumulacion:

= - +) - (36)



Con la incorporacion del dinero el nivel de ingresos de los hogares ahora esta dado por
la cantidad = + , mientras que el nivel de gastos es  + ( + ).
Suponga que el individuo necesita mantener al menos un proporcion « de dinero, que
es equivalente a la cantidad del bien de consumo que desea consumir, es decir, =
(restriccion cash-in-advance), esto es, dinero y bienes de consumo son sustitutos
perfectos. Lo anterior implica que se requiere de una cierta cantidad minima de saldos
reales, en el bolsillo, para financiar el consumo. Por lo tanto, al sustituir la restriccion
cash-in-advance, se obtiene que la ecuacion de acumulacion de la riqueza dada por:
= -[C  + H+1]. (37)

En consecuencia, el nuevo problema de maximizacion al que se enfrenta el individuo es:

Maximizar = In

= —[( + ) +1] dado. (38)

De lo anterior resultan las siguientes condiciones de optimalidad:

—=-— + +1 =0, (39)
—= - +  +1 =, (40)
—-— == = -, (41)

lim C ) =o. (42)

En equilibrio macroeconémico los niveles de consumo, de riqueza y de producto de la

economia son:
= (43)

= (44)

= . (45)



En este caso, se puede apreciar que el nivel de consumo, en esta economia, es mayor
cuando se incorpora el dinero al analisis que cuando se deja fuera. El nivel de consumo
de equilibrio depende de las preferencias de los individuos, del nivel de riqueza inicial
de los agentes, del nivel tecnologico existente en la economia, del gasto de gobierno
como impulso generador de tecnologia, de la proporcion de dinero que los individuos
mantienen para el financiamiento de su consumo y del nivel general de precios. De
igual manera, el nivel de riqueza de los individuos en esta economia es mayor, ya que
depende de la acumulacion de capital fisico y dinero; a diferencia de la economia
anterior en donde la riqueza venia dada solo por la acumulacion de capital fisico.
Finalmente, se muestra que el nivel de producto de esta economia es mayor que en las
dos anteriores, debido a que se cumple que > > , es decir > >

. La tasa de crecimiento econémico ( ) bajo estas condiciones sigue siendo la misma
que la de la economia descrita en el apartado anterior, es decir:

= - . (46)

A pesar de que la tasa de crecimiento es la misma en ambas economias, los niveles de
consumo, riqueza y producto son mayores cuando se introduce el dinero en la
economia, la cual crece cuando > vy decrece si < . Como todos los
sectores crecen a la misma tasa debido a que las dindmicas de los sectores
correspondientes estan dadas por "= ( -y = ( — ), entonces el
crecimiento es balanceado. Ademads, se puede observar que el crecimiento econdmico

no depende de la tasa de crecimiento de los saldos reales, por lo que el dinero es neutral.



4.1. Impacto sobre el bienestar econémico
Para medir los impactos en el bienestar y elegir el nivel 6ptimo de gasto gubernamental
y el nivel optimo de tecnologia, se determina el nivel de bienestar a través de la

sustitucion del nivel 6ptimo de consumo en la funcion de utilidad, lo cual conduce a:

= 1 c ) 47
n ¥ +1 (47)

Equivalentemente,

1 —_
=1 N 48
. ra— (48)

Al derivar la ecuacion del bienestar econémico respecto a la proporcion de saldos reales

que el individuo desea mantener para financiar su consumo, se tiene que:
—=-——x<0. (49)

Por lo tanto, incrementos en la proporcion de tenencia de saldos reales disminuye el
bienestar econdmico porque el costo de los mismos (inflacion) aumenta, lo que ocasiona
una disminucion del poder de compra de los hogares y, en consecuencia, una caida del

nivel de consumo. Andlogamente, la derivada del bienestar respecto a la inflacion es:
—=——<0. (50)

Obviamente, incrementos en el nivel general de precios disminuye el poder de compra
de los individuos lo que se traduce en una caida en el consumo Yy, por lo tanto, en el
bienestar econdmico. Por otro lado, si se deriva la funcion de bienestar respecto a la

riqueza inicial, entonces se obtiene:
—=—>0. (51)
Evidentemente, niveles de riqueza mayores ocasionan incrementos en el bienestar de las

familias. De la misma manera, cuando se deriva la expresion (48) respecto al nivel de

tecnologia existente se encuentra que:



—=——+—=0. (52)

En consecuencia, el nivel tecnologico dptimo que la economia debe tener es

= . (53)
El nivel tecnologico de la economia depende de las preferencias de los individuos y de
la proporcion de saldos reales utilizada para financiar el consumo. Asi mismo, de la
ecuacion (48) se puede determinar el nivel optimo del gasto gubernamental como
impulso generador de desarrollo tecnoldgico, para ello se deriva la funcion de bienestar

conrespecto a y se iguala a cero. Por lo tanto, se obtiene:

—=—-—4+—=0. (54)

Al despejar g, se encuentra el nivel 6ptimo del gasto de gobierno:
= . (55)

Se puede apreciar que el nivel 6ptimo del gasto de gobierno impulsor del desarrollo
tecnologico depende de la riqueza inicial de los individuos, , de la proporcion de
dinero que éstos utilizan para financiar su consumo, Yy del parametro de preferencias,

. Se concluye que el gobierno tiene la capacidad de incidir en el crecimiento
economico a través de la generacion de desarrollo tecnoldgico ya que conoce el nivel de
la riqueza inicial de los individuos, la proporcion de saldos reales que éstos mantienen y
sus preferencias. Lo que significa que sabe exactamente cual es el gasto optimo de
inversion en tecnologia que permitird tener una mayor tasa de crecimiento, siempre y
cuando se cumpla con que > 1, es decir, que > 1. Adicionalmente se

generara un crecimiento balanceado.



5. Impulso tecnolégico y dinero como reserva de valor

Suponga ahora que el individuo obtiene satisfaccion por la tenencia de los saldos reales
(), es decir, se tiene preferencia por la liquidez, y que dicho grado de satisfaccion esta
medido por el parametro ( ). En consecuencia, el dinero se incorpora en la funcion de
utilidad tal y como lo propuso Sidrausky (1967). Con ello se sigue manteniendo el
hecho de que la funcion de utilidad es estrictamente coOncava y ambas mercancias, bien
de consumo y dinero, son no inferiores. En este caso, se elimina la restriccion cash-in-
advance pero se mantiene la estructura de la restriccion presupuestal del individuo
descrita en (36). Por lo tanto, el problema de maximizacion del individuo representativo

€s:

Maximizar = (In + In )
= 4 -,
dado, > 0. (56)

De este planteamiento resultan las siguientes condiciones de optimalidad:

—=-—- =0, (57)
—=-—-(C + )=0, (58)
—= — + = =, (59)

——=- = - (60)

lim _, € ) =o. (61)
Los niveles de consumo, de saldos reales, de riqueza y de producto de equilibrio son

respectivamente:



= (62)

= (63)
= 14—, (64)
= 14+— . (65)

Se concluye que el consumo depende de las preferencias de los individuos, de la riqueza
inicial y del grado de satisfaccion que proporciona la tenencia de saldos reales. Por su
parte, la cantidad de dinero en poder de los individuos depende de la tasa subjetiva de
descuento, del nivel de riqueza inicial y del nivel tecnologico existente en la economia,
del impulso tecnologico gubernamental y del nivel general de precios, para garantizar
que > 0 es necesario suponer que > 1. La riqueza de los hogares depende de la
riqueza inicial y de la satisfaccion que genera la tenencia de dinero. Finalmente, el
producto depende del nivel tecnologico existente, del impulso tecnoldgico
gubernamental, de la riqueza inicial y de la satisfaccion debida a la tenencia de dinero.
En esta economia el nivel producto es mayor que en las anteriormente descritas, es decir

> > > | lo anterior se muestra a través de la siguiente desigualdad:
1+— > > > . (66)

La tasa de crecimiento de esta economia se mantiene, es decir:

= - . (67)
De esta manera, se han podido caracterizar los niveles 6ptimos de dinero, consumo, y
riqueza, asi como un nivel optimo mayor de producto. Obviamente, el crecimiento en
todos los sectores es balanceado, de tal forma que cuando > la economia crece,

mientras que decrece si < . De manera analoga, la tasa de crecimiento



econdmico no estd afectada por la tasa de expansion monetaria, por lo que se cumple
con la neutralidad del dinero.

Fischer (1979) encontré que la tasa de crecimiento del dinero afecta a la tasa de
acumulacion de capital y, por lo tanto, a la tasa de crecimiento econémico. En
consecuencia, el dinero es no neutral. Es importante sefialar que la diferencia existente
entre el modelo de Sidrausky y el de Fischer consiste en que el primero supone
expectativas adaptativas y el segundo expectativas racionales (Asako 1983). De manera
similar, Reis (2001) encontrd la no neutralidad del dinero en un modelo de prevision
perfecta. Los resultados aqui obtenidos concuerdan con los de estado estacionario en
Sidrausky (1967). No obstante, en este documento el estado estacionario no se analiza,

por lo que la no neutralidad sostenida por Reis (2001) no se puede corroborar.

5.1. Impacto sobre el bienestar econémico
Como ya se menciond con anterioridad, para encontrar la funcion del bienestar
econdémico se sustituyen los niveles 6ptimos de consumo y saldos reales en la funcion
de utilidad, de esta forma se podran medir los impactos en el bienestar econémico y
elegir niveles dptimos de gasto gubernamental y nivel tecnolégico, por lo tanto:

-1
C n ——— )
T + In n . (68)

= In

Equivalentemente,

1 — o—1 1 —
+ - ——— 4+ In ——— + - ———
+1 +

=In (69)

Para medir los impactos de cambios en el nivel de la riqueza sobre el bienestar

economico se deriva la ecuacion (69) respecto de la riqueza:

—=—>0. (70)



Claramente, la expresion anterior nos muestra que un incremento en el nivel de la
riqueza de los individuos aumenta el bienestar econémico de los hogares.
Andlogamente, impactos sobre el bienestar ocasionados por cambios en el nivel general

de precios se pueden establecer a través de la siguiente expresion:
—=—-——x<0. (71)

Por lo tanto, si el nivel general de precios aumenta entonces el bienestar econdmico de
los individuos cae. Por otra parte, para encontrar el nivel 6ptimo tecnologico de la
economia se deriva la ecuacion que representa al bienestar respecto al nivel tecnologico,

por lo que, se tiene que:
—=2———=0. (72)

En consecuencia, el nivel 6ptimo tecnologico es:

= (73)

Como se puede apreciar el nivel tecnolégico dptimo depende de las preferencias y del
nivel de satisfaccion que proporciona la tenencia de saldos reales. Para obtener el gasto
optimo del gobierno para generar desarrollo tecnologico, se deriva  con respecto de

y se obtiene que:
— = 4+ —=0. (74)

El nivel 6ptimo de gasto gubernamental impulsor de tecnologia, que es una cantidad
positiva y que implica que aumentos en el nivel de gasto incrementa el bienestar

econdmico es:

=— (75)



En conclusion, el nivel de gasto 6ptimo depende del parametro de preferencias, del
nivel de la tecnologia y de la utilidad que le proporciona la tenencia de saldos reales al

individuo.

6. Conclusiones

Se desarroll6 un modelo de crecimiento enddégeno con un agente representativo que vive
para siempre, en donde se introduce la participacion del gobierno como impulsor
tecnologico incrementando asi la productividad del capital en una economia monetaria.
Dentro de los principales resultados se puede destacar que si el gobierno participa en la
generacion de tecnologia, con el objetivo de incrementar la productividad del capital
agroindustrial, entonces se genera un mayor crecimiento econémico y de manera
simultanea se eleva el nivel de bienestar econémico de los hogares que dependen del
nivel de actividad econdémica de dicho sector. Adicionalmente, en cualquiera de las
versiones que se utilizaron para incorporar el papel del dinero en la actividad
econdmica, la tasa de crecimiento econdémico no depende de la tasa de expansion
monetaria, por lo que se cumple con la neutralidad del dinero. La introduccion del
dinero, sin embargo, si incrementa el nivel de producto y de riqueza de la economia, lo
que ocasiona que el bienestar econémico por este canal también se eleve.

Se mostr6 de manera clara que el crecimiento, el cual es balanceado, depende
del gasto de gobierno destinado al impulso tecnolégico agroindustrial, por lo que se
concluye que el gobierno tiene fuertes incentivos para participar en la generacion de
tecnologia, ya que con ello afecta a la productividad del capital de manera positiva en el
sector agroindustrial. Al caracterizar el nivel 6ptimo de gasto gubernamental generador
de un desarrollo tecnologico se establecen también las condiciones bajo las cuales el

gobierno puede fomentar el crecimiento del sector agroindustrial e impulsar el bienestar



de los hogares que participan dentro de las actividades econdmicas realizadas al interior
de dicho sector. Mas aun, un mayor crecimiento no sélo se produce en el sector
agroindustrial, sino que también se genera una dindmica de crecimiento mayor a nivel
nacional. Como el gasto tecnologico Optimo gubernamental depende de variables
econdmicas conocidas por el aparato publico, se facilita la determinacion de dicho gasto
y su aplicacion dentro de programas estatales que afecten, de la manera establecida en
este documento, a la actividad agroindustrial. En principio, maquinaria y equipo de
vanguardia tecnoldgica asi como gasto en actualizacion de lo ya existente, son
recomendaciones viables al respecto.

Dentro de las principales limitaciones que caracterizan este tipo de analisis se
pueden enlistar las siguientes: suponer que el gobierno sélo interviene en la generacion
de tecnologia es poco real ya que existen muchas otras mas actividades que realiza este
agente econdmico, por lo que ampliar el papel del gobierno resulta necesario. Por su
parte, suponer que la economia es cerrada elimina los efectos posibles que pueda tener
el comercio internacional sobre el crecimiento. Finalmente, modelar las variables de
manera determinista limita los efectos de las mismas. En consecuencia, futuros
desarrollos tedricos deberan extender el andlisis a una economia estocastica y abierta,
incorporar otras variables financieras relevantes, introducir el trabajo como insumo

adicional y establecer actividades econdmicas gubernamentales mas amplias.

7. Apéndice
Para determinar la ecuacion (21), se despeja de la condicion de optimalidad (17) el
consumo y se tiene que:

=- (A.1)



Al factorizar la condicion de optimalidad (19) y despejar  se sigue que:
= (- ) (A2)
En seguida, es necesario resolver las ecuaciones diferenciales (18) y (A.2), por lo tanto

las soluciones correspondientes son:
=J C (A.3)

= ( ) (A4)

=— ), (A.5)
Al sustituir la ecuacion (A.5) en (A.3), se tiene:
= — > ) (A.6)

Una vez que se resuelve se encuentra que:

—= . (A.7)
Finalmente, cuando se sustituye (A.7) en (A.5), se llega a:
= ( ), (A.8)
Para obtener la ecuacion (22) se sustituye la ecuacion (A.8) en (18), y se obtiene:
= ) - ( ). (A.9)
Al resolver, la ecuacion diferencial anterior, se sigue que:
= ( ), (A.10)

Una vez que se obtienen la trayectoria del consumo y del capital, se puede apreciar que
ambas trayectorias crecen de acuerdo a ( ). por lo que la tasa de crecimiento
balanceado expresada en (24) es:

= — (A.11)
Finalmente, para encontrar la ecuacion (23) sélo se sustituye (A.10) en (15), de esta

manera se encuentra:



= . (A.12)
Lo metodologia es la misma para encontrar las relaciones correspondientes en los
desarrollos de los apartados sucesivos, incluyendo el nivel de la riqueza y el nivel de

saldos reales, que resultan de la incorporacion del dinero en la actividad econdmica.
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