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Resumen: Se estudia la politica de impuestos en un modelo de dos secto-
res con crecimiento enddgeno: el progreso técnico es producido Unicamente
por las empresas exportadoras; el conocimiento técnico puede ser utilizado
por las empresas importadoras; el gobierno grava la produccién de las
empresas exportadoras e importadoras. Primeramente, las empresas
exportadoras e importadoras son gravadas con una tasa comun; asi, la
tasa de crecimiento para el modelo con una tasa comUn es menor que
para el modelo sin impuestos. También se muestra que cuando se reduce
Unicamente la tasa de impuesto a las empresas exportadoras (importa-
doras), la tasa de crecimiento aumenta (disminuye). Se muestra la solu-
cion éptima y la politica econdmica 6ptima.

Abstract: We study tax policy in a two-sector model of endogenous growth.
Technological change is produced only by the export sector firms. Techno-
logical knowledge can be used by the import sector firms. The govern-
ment taxes the output of the export and the import sector firms. First,
the export and the import sector firms are taxed with a common rate.
Thus, the growth rate of the model with a common rate is lower than the
model without taxes. We also show that when the tax rate is reduced only
in the export (import) sector firms, the growth rate increases (decreases).
We show the optimal solution and the optimal economic policy.
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1. Introduccioén

uando un pais en desarrollo tiene alguna base industrial, y opta

por politicas orientadas hacia afuera, conforma una trayectoria
de desarrollo industrial dirigida por las exportaciones. Por lo tanto, el
pais dirige sus sectores industriales de relativa alta tecnologia hacia
actividades de exportacion. La competencia en el mercado mundial
produce mayor cambio tecnolégico y mayor crecimiento. Asi, en este
articulo se supone que en las economias orientadas hacia afuera los
sectores exportadores son los lideres en términos tecnoldgicos.*

El objetivo de este articulo es estudiar el impacto de la politica de
impuestos sobre la tasa de crecimiento, en el largo plazo, de una eco-
nomia dirigida por el sector exportador. Asi, en los modelos de creci-
miento enddgeno, la politica de impuestos es un factor determinante
de la tasa de crecimiento en el largo plazo. De esta manera, en el
modelo AK un impuesto sobre los ingresos del capital provocara una
disminucion de la tasa de rendimiento del capital después de impues-
tos, lo que implica una disminucién de la tasa de crecimiento en el
largo plazo; por lo tanto, existira una relacion negativa entre impues-
tos y crecimiento econémico. En la literatura teorica, Stokey y Rebelo
(1995) evaltan cuantitativamente el impacto de algunas politicas de
impuestos sobre la tasa de crecimiento en el largo plazo, en ciertos
modelos de crecimiento enddgeno con capital fisico y humano; ade-
mas, concluyen gue el grado de respuesta (débil o fuerte) de la tasa de
crecimiento en el largo plazo, con respecto a las politicas de impues-
tos, depende de ciertos parametros de tecnologia y preferencia. En la
literatura empirica, la evidencia muestra que la relacion entre im-
puestos y crecimiento es fragil (véase Easterly y Rebelo, 1993). Sin
embargo, como seflalan Tanzi y Zee (1997), la politica fiscal en cual-
guier pais podria ser un elemento importante en la determinacion de
la tasa de crecimiento en el largo plazo.

Por consiguiente, se desarrolla un modelo de crecimiento enddgeno
dirigido por el sector exportador con impuestos, basado en la literatura

1Sachs y Warner (1995) muestran que las economias siempre abiertas crecieron mas rapi-
do que las economias siempre cerradas, para el periodo 1965-1990. Edwards (1997) encuentra
una relacién positiva entre apertura y crecimiento de la productividad total de los factores
(PTF). Pack y Page (1994) encuentran una correlacion positiva entre exportaciéon de manufactu-
ras y crecimiento de la productividad. Young (1994) sefiala que el crecimiento de la PTF en los
paises del este asiatico es muy similar al del resto de la economia mundial. Clerides, Lach y
Tybout (1996) muestran que las empresas exportadoras son mas eficientes que las no
exportadoras, aunque con escasa evidencia de un aprendizaje por la exportacion.
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sobre aprendizaje por practica (learning by doing). Se hace notar que
en la literatura sobre aprendizaje por practica existen modelos con
dos sectores (etiquetados, por ejemplo, como 1 y 2) y con comercio
internacional. En algunos modelos unicamente uno de los sectores
tiene aprendizaje; en otros, los dos sectores poseen aprendizaje (véase
Bardhan, 1993). En este articulo, para modelar una economia orientada
hacia afuera, se le divide en un sector exportador y uno importador,
donde el sector exportador es el sector con aprendizaje.

Asi, el modelo tiene dos sectores productivos exportador e impor-
tador. La economia es pequefia y abierta al comercio de bienes, sin
movilidad internacional de capital. Se considera que las empresas
exportadoras son las Unicas que generan conocimiento tecnoldgico por
medio de un aprendizaje por practica.? El conocimiento producido en
el sector exportador puede ser usado por las empresas importadoras.
Se imponen restricciones sobre las externalidades para generar creci-
miento enddgeno (véase Mulligan y Sala-i-Martin, 1993); asi, el sector
exportador sera el lider de la economia en términos tecnolodgicos. El
gobierno impone una tasa de impuesto sobre la produccion de las
empresas exportadoras y una tasa de impuesto sobre la de las empre-
sas importadoras. Los impuestos son distribuidos a las familias en
forma de transferencias de suma fija (lump-sum). De esta manera se
obtiene un modelo de crecimiento enddgeno dirigido por el sector
exportador con impuestos.?

Se estudian analiticamente varias politicas impositivas. En primer
lugar, se supone que todas las empresas exportadoras e importadoras
son gravadas a una misma tasa comun. Asi, cuando se compara el
modelo sin impuestos con el modelo con una tasa impositiva comun se
observa que la proporcion entre factores no cambia. Sin embargo, la
tasa de crecimiento en el largo plazo para el modelo con una tasa
impositiva comun es menor que la tasa de crecimiento en el largo
plazo para el modelo sin impuestos. Rebelo (1991) y Stokey y Rebelo
(1995) obtienen resultados similares. Obsérvese que estos resultados
se mantienen incluso si existen las dos externalidades.

A continuacién, dada la existencia de tasas impositivas en los dos
sectores, se estudia la politica fiscal de reducir so6lo la tasa de impuesto
sobre la produccion de las empresas exportadoras. El resultado es que

2 En un modelo mas elaborado, el sector exportador deberia estar introduciendo nuevos
bienes permanentemente (véase Lucas, 1993).

3 Barro y Sala-i-Martin (1995) examinan ciertos modelos de dos sectores con crecimiento
endégeno; Aghion y Howitt (1998) estudian el crecimiento en economias abiertas.
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la tasa de crecimiento en el largo plazo aumenta; asi, si se desgrava al
sector exportador se promueve el crecimiento econémico. Por ultimo,
se estudia la politica fiscal de disminuir sélo la tasa de impuesto sobre
la produccion de las empresas importadoras. El resultado es que la
tasa de crecimiento en el largo plazo disminuye; por tanto, si se des-
grava el sector importador se dafa el crecimiento econémico. Este
resultado es interesante, ya que si se incrementan los impuestos al
sector importador, que es el sector sin aprendizaje, aumenta la tasa
de crecimiento.

Se presentan simulaciones numéricas de las anteriores politicas
fiscales. Primero, se considera el caso en que el gobierno grava con
una tasa impositiva comun a las empresas exportadoras e importa-
doras; segundo, se presenta el caso sin impuestos; tercero, se considera
el caso cuando el gobierno grava sélo a las empresas importadoras; y
cuarto, se presenta el caso cuando el gobierno grava sélo a las empre-
sas exportadoras. Comparando el nivel de la tasa de crecimiento para
los diferentes casos, se confirma que la tasa de crecimiento se mueve
en la direccidén ya dicha analiticamente. Se hace notar que cuando
Unicamente es grabado el sector importador, que es el sector sin apren-
dizaje, se obtienen tasas de crecimiento mas altas que las de libre
comercio. Se muestra la solucion éptima del modelo, y se hace notar
gue todas las tasas de crecimiento obtenidas en los cuatro casos nu-
meéricos son inferiores a la tasa de crecimiento éptima.

El articulo esta organizado de la siguiente manera: en la seccion 2
se muestra una economia de mercado con impuestos sobre la produc-
cion de las empresas. EI modelo esta basado parcialmente en Casares
(1996). En la seccion 3 se presenta la solucién del modelo en estado
estacionario; el modelo no tiene dinamica de transicion. La seccion 4
estudia la politica de impuestos. En la seccidén 5 se muestra la solucion
del problema del planificador; asi, se presentan los valores 6ptimos de
las variables. El gobierno, en la economia de mercado, puede lograr la
tasa de crecimiento 6ptima por medio de un subsidio a la inversion en
el sector exportador. En la seccion 6 se presentan las conclusiones.

2. La economia de mercado

La economia tiene dos sectores productivos: exportador e importador;
es una economia pequefa y abierta al comercio internacional de bie-
nes, pero sin movilidad internacional de capital. Asi, las empresas
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exportadoras e importadoras toman los precios mundiales de los bie-
nes como dados. Asimismo, el valor de las exportaciones es igual al
valor de las importaciones. Para ambos sectores, la produccién es fun-
cion del capital fisico, del trabajo y del conocimiento tecnoldgico; ade-
mas, la produccion puede ser consumida o invertida. La oferta total
de trabajo es constante y existe perfecta movilidad del trabajo entre
los dos sectores. Las empresas poseen el capital y rentan el trabajo de
la familia representativa. Las empresas maximizan el valor presente
de sus flujos de caja, sujetas a la restricciéon de acumulacién de capi-
tal. La familia representativa considera a todos los activos domésti-
cos como sustitutos perfectos, por lo tanto los rendimientos de los di-
ferentes activos son iguales a la tasa de interés doméstica. La familia
representativa decide cuanto consumiry cuanto ahorrar; asi, maximiza
el valor presente descontado de una funcién de utilidad sujeta a la
restriccion presupuestal. La canasta de consumo entre el bien expor-
table y el bien importable es determinada por una maximizacion esta-
tica. EIl gobierno recauda impuestos de la produccién y éstos son dis-
tribuidos a la familia representativa en forma de transferencias de
suma fija (lump-sum).

2.1. Las tecnologias

Se supone que la funcién de produccion para la empresa exportadora
i es Cobb-Douglas:

YXi = K>a<iLJ;<-iaTl (1)

donde
T, =K;?

Y es la produccion de la empresa exportadora i, K; es el stock de
capital fisico acumulado del bien exportable de la empresa exportadora
i, Ly; es el trabajo empleado por la empresa exportadorai,yayl-a
son las participaciones de K; y Ly; respectivamente. Se supone que la
empresa exportadora i solamente utiliza K;. EI conocimiento tecnolo-
gico es creado Unicamente en el sector exportador por medio de un
aprendizaje por la préactica (learning by doing), asi el conocimiento
tecnoldgico es un subproducto de la inversion en el sector exportador.
De esta manera, el conocimiento tecnoldgico de la empresa exportadora
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I aumenta con K,;. Se define K, como el stock agregado de capital
fisico acumulado del bien exportable en el sector exportador. Dado
que el conocimiento tecnoldgico es un bien publico, existirdn desbor-
damientos del conocimiento de cada empresa exportadora a las de-
mas empresas exportadoras (beneficios intraindustriales del conoci-
miento). Asi, K, es también el stock de conocimientos tecnolégicos de
la economia. Por lo tanto, T, es la contribucion del conocimiento tec-
nolégico a la produccion de la empresa exportadora i. Se considera
que T, es una externalidad en la funcion de produccion de la empresa
exportadora i. Esta forma de progreso técnico esta basada en Arrow
(1962) y Sheshinski (1967). Kaldor (1961) argumenta que el progreso
técnico y la acumulacion de capital son hechos interdependientes.

Se supone que la funcién de producciéon para la empresa
importadora i es Cobb-Douglas:

YMi = KIE)/IILJ;\;IIbTZ (2)

donde
T, = K;'“

Yui €s la produccion de la empresa importadora i, K, es el stock
de capital fisico acumulado del bien importable de la empresa im-
portadora i, L, es el trabajo empleado por la empresa importadora i,
y by 1 —b son las participaciones de K, y L, respectivamente. Se
supone que la empresa importadora i solamente utiliza K,;. Dado que
hay desbordamientos del conocimiento entre los dos sectores (benefi-
cios interindustriales del conocimiento), el conocimiento tecnolégico
generado en el sector exportador puede ser utilizado en el sector im-
portador. Asi, T, es la contribucion del conocimiento tecnolégico a
la produccion de laempresa importadora i. Se considera que T, es una
externalidad en la funcion de produccion de la empresa importadora i.
Feder (1983) argumenta que el sector exportador genera externalidades
positivas sobre los sectores no exportadores. Melo y Robinson (1990)
desarrollan un modelo donde las exportaciones son una externalidad
positiva en la funcién de produccion. Grossman y Helpman (1991) es-
tudian la manera como el comercio genera una externalidad que co-
existe con la innovacién doméstica. Young (1991) sefiala la existencia
de desbordamientos del conocimiento entre los sectores.
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Dado que en la externalidad T, de la ecuacion (1), el exponente
sobre Ky es 1 —a, la funcion de produccion de la empresa exportadora
i tiene rendimientos constantes con respecto a K; y Ky (una medida
amplia del capital). Dado que en la externalidad T, de la ecuacion (2)
el exponente sobre K, es 1 — b, la funcion de produccion de la empresa
importadora i tiene rendimientos constantes con respecto a K,; y Ky
(una medida amplia del capital). Asi, con rendimientos constantes con
respecto a una amplia medida del capital en ambos sectores, el mode-
lo exhibe crecimiento enddgeno y tiene solucion (estas funciones de
produccion fueron utilizadas originalmente por Casares, 1996). Esta
especificacion estd basada en Romer (1986 y 1989) con respecto al
modelo de crecimiento enddgeno de un sector. Mulligan y Sala-i-Martin
(1993) deducen las condiciones necesarias para que modelos de dos
sectores con dos tipos de capital generen crecimiento endogeno.

2.2 El sector exportador

Se supone que existe un elevado numero de empresas exportadoras,
N,, con funciones de produccion idénticas. La empresa exportadora i
posee el stock de capital, y prevision perfecta; asi la empresa
exportadora i toma en cuenta el precio futuro esperado del bien expor-
table (que permanece constante), y las trayectorias en el tiempo del
salario w, y de la tasa de interés r; por lo tanto ella toma

{W(t),l‘(t)}t:[m como dado. El problema de decision de la empresa

exportadora i es seleccionar las trayectorias en el tiempo de la inver-
sion y del empleo que maximiza el valor presente descontado de sus
flujos de caja:

) K a1 o7 Qe
max VXi =Q[(1' tX)PXKXiLXi Tl' WLXi' PXIXi]e dt (3)

sujeto a la restriccién de acumulacion de capital, K, =1,,. Donde ty
es la tasa de impuesto sobre la produccién de las empresas exportadoras
(véase Barro, Mankiw y Sala-i-Martin, 1992), P, " es el precio mundial
del bien exportable e 1, es la inversion para incrementar K;. EI Hamil-
toniano es:

& :[(l ) tX)P;I<;i|‘l>;ia-|_1 - WL, - P; o +1 & |xi]e-qr(\l)dv 4)
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Wt
donde | , es el valor actual del precio sombra de K;, es decir | , =G, eQerv,
donde G es el valor presente del precio sombra de K;. Las variables
de control son Ly; e 1,; y la variable de estado es K;. La empresa ex-
portadora i toma T, como dado. Suponiendo empresas exportadoras
idénticas que en el equilibrio hacen la misma eleccidon, se tiene que
Yy = NyYyin Ko = Ny Ky, Ly = Ny Ly; e Iy = Ny 1y;, donde Y, es la
produccion agregada en el sector exportador, K, es el stock agregado
de capital fisico acumulado del bien exportable, L es el trabajo agre-
gado empleado en el sector exportador e I, es la inversion agregada
para incrementar Ky, es decir K, =1,. Las condiciones de primer
orden son:

w=(1-t,)PK,(1- a)L? (5)
r=(1-t,)aLy® (6)
t
tim,,,e 9" K, =0 (7)
donde
I X = P):

La ecuacién (5) indica que el salario es igual al valor de la producti-
vidad marginal del trabajo después de impuestos en el sector expor-
tador. Obsérvese que se ha usado explicitamente el valor de la exter-
nalidad T,. La ecuacion (6) indica que la tasa de interés es igual a la
productividad marginal privada de K después de impuestos. La ecua-
cion (7) es la condicion de transversalidad. Ndtese que en este proble-
ma de maximizacion dinamica sin costos de ajuste, | , es igual a P, .

Se supone que la empresa exportadora i financia la inversion emi-
tiendo nuevos bonos; esto implica que la tasa de interés es direc-
tamente observable (Abel y Blanchard, 1983). Si se define B, como los
bonos agregados de las empresas del sector exportador, la emision de
nuevos bonos agregados es:

B, =PI, (8)

La empresa exportadora i distribuye dividendos a la familia re-
presentativa (véase Goulder y Eichengreen, 1989, para un analisis
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contable). Los dividendos agregados de las empresas del sector expor-
tador, py, son:

p, =P.Y, -wL, - rB, - t,PY 9)

X5 X X

La funcion de produccion agregada del sector exportador esta dada por:
YX =K)a(L];;aTl=KXL];;a (lo)

Notese que la funcion de produccion agregada del sector exportador
tiene rendimientos crecientes a escala.

2.3. El sector importador

Existe un namero grande de empresas importadoras, N,,, con funcio-
nes de produccidon idénticas. La empresa importadora i posee el stock
de capital. El problema de decision de la empresa importadora i es
seleccionar las trayectorias en el tiempo de L,, y de la inversion (to-
mando como dado el precio mundial del bien importable y
{w(t),r(t)}t:[m) que maximiza el valor presente descontado de sus

flujos de caja:
t
M . . -0Lr(v)dv
max Vi, = ) [ t)Pa K LT, - Wiy~ PilJe ® dt (1)

sujeto a la restriccién de acumulacién de capital, K, =1,,,, dondet,,
es la tasa de impuesto sobre la produccion de las empresas importa-
doras, Ph; es el precio mundial del bien importable, e 1, es la inver-
sion para incrementar K. El Hamiltoniano es:

t
-0.r(v)dv
e ® (12)

M " Mi M " Mi

H=[(1- t,)P K5 ST, - wi,, - P

donde | ,, es el valor actual del precio sombra de K,,, es decir

RS
[ :GMeQ e , donde G, es el valor presente del precio sombra de

Kwi- Las variables de control son L e I, y la variable de estado es K;.
La empresa importadora toma T, como dado. Suponiendo empresas
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importadoras idénticas que en el equilibrio hacen la misma eleccion,
se tiene que Yy, = Ny Yui: Ky = Ny Kyie Ly = Nubwmis € Iy = Nylwis
donde Y, es la produccion agregada en el sector importador, K, es el
stock agregado de capital fisico acumulado del bien importable, L,,
es el trabajo agregado empleado en el sector importador e I, es la
inversion agregada para incrementar K,,, es decir K,, = 1,,. Las con-
diciones de primer orden son:

w=(1-t,)P Ky K (1- b)Ly (13)
r=(1-t, )bK;"Ky'Ly," (14)
t
-Q)r(v)dv :
||'mt®¥e I MKM =0 (15)
donde
|, =P,

La ecuacion (13) establece que el salario en el sector importador es
igual al valor de la productividad marginal del trabajo después de
impuestos en el sector importador. Obsérvese que se ha usado explici-
tamente el valor de la externalidad T,. La ecuacion (14) establece que
la tasa de intereés es igual a la productividad marginal privada de K,
después de impuestos. La ecuacion (15) es la condicién de trans-
versalidad.

Se supone que la empresa importadora i financia la inversion
emitiendo nuevos bonos. Si se define By, como los bonos agregados de
las empresas del sector importador, la emision de nuevos bonos agre-
gados es:

B, =P,

M M

(16)

M

La empresa importadora i distribuye dividendos a la familia re-
presentativa. Los dividendos agregados de las empresas del sector
importador, p,,, son:

p, =P,Y, - wL, - rB, - t,,P,Y, a7

La funcién de produccién agregada del sector importador es:
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Yy = KL, = Ky KL (18)

Notese que la funcién de produccion agregada del sector importa-
dor tiene rendimientos crecientes a escala.

2.4. La familia representativa

No hay movilidad internacional del capital. La familia representativa
posee By y By, y considera a todos los activos domésticos como susti-
tutos perfectos; por lo tanto, las tasas de rendimiento de los diferentes
activos son iguales a la tasa de interés. La familia representativa po-

see prevision perfecta; asi, toma {w(t),r(t)} o) COMo dado. El proble-

ma de decision de la familia representativa es seleccionar la trayecto-
ria en el tiempo del consumo agregado que maximiza el valor presente
descontado de una funcién de utilidad instantanea sujeto a la restric-
cion presupuestal. Se supone una funcion de utilidad instantanea con
elasticidad constante de sustitucion intertemporal, asi el bienestar de
la familia representativa en el tiempo cero, U(0), es la suma desconta-
da de las utilidades instantaneas:

1-Us
N

u(0)= ) me'”dt (19)

donde C es el consumo real agregado, s es la elasticidad de sustitu-
cion intertemporal y r es la tasa de descuento. La restriccién
presupuestal de la familia representativa es:

A:rA+W(LX+LM)+pX+pM +T- P.C (20)

donde los activos, A, son A = By + B,,. Asi, la familia representativa
recibe ingresos por intereses de los activos que posee, por salarios,
dividendos provenientes de las empresas, y transferencias de suma
fija, T, provenientes del gobierno. La familia representativa asigna
este ingreso entre consumo y ahorro. El gasto total en consumo, P C,
en la ecuacién (20), es:

P.C=P,C, +P,C, (21)
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donde P es el indice de precios al consumidor y C, y C,, son el consu-
mo en el bien exportable y en el bien importable, respectivamente. El
ahorro es la demanda por nuevos bonos, A =B, +B,, .

Notese que C es un indice homotético de C, y C,,, es decir,

C=DC!CL?, donde D=1/

9°(1- g)l'g] es un parametro, ygy (1- g)

son las participaciones de C, y C,, con respecto al gasto total en con-
sumo. Noétese también que P esta dado por P, = P;°P,"?, con la ca-
racteristica de que cuando el gasto total en consumo (ecuacion 21) es
dividido por P, el resultante consumo real agregado es una medida
del nivel de utilidad (véase Gavin, 1991).

La condicion de solvencia es:

lim O (22)

esta condicidén permite pasar de la restriccidén presupuestal dinamica,
ecuacion (20), a la restriccion presupuestal intertemporal.

La familia representativa maximiza U(0) (ecuacién 19), sujeta a
la restriccion presupuestal (ecuacion 20), a la condicion de solvencia
(ecuacién 22), y al stock dado de activos iniciales A(0) > 0.

El Hamiltoniano es:

A Cl-l/s N
H :eﬁ- 175 +1 C[rA+W(LX + LM)+pX +p, +T- P(:C]ge'rt (23)

donde |  es el valor actual del precio sombra de A, es decir | . = Ge',
donde G es el valor presente del precio sombra de A.
Las condiciones de primer orden son:

=) (24)
C
S
Cs
.= 25
=5 (25)
lim e .A=0 (26)
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La ecuacidén (26) sefiala la condicion de transversalidad.

Tomando logaritmos y derivadas de la ecuacion (25) con respecto
al tiempo, y sustituyendo el resultado en la ecuacion (24), se obtiene
la ecuacion de la tasa de crecimiento de C:

C
—=s(r-r 27
c=s(r-1) (27)

que describe la evolucién de C para toda la economia.
La canasta de consumo optimaentre C, y C,, resulta de la maximi-

zacion de la utilidad u = (DC?C;"-‘)l'lS/(l - 1/s), sujeta al gasto total

en consumo (ecuacion 21), donde P, C esta determinado por la restric-
cion presupuestal (ecuacion 20). La condicion estatica de primer or-
denes:

Uey, =(1_ g)CX — Pl\; o8

uCX mM P): ( )
donde uc,, Y Uc, son las utilidades marginales de Cy y C, respectiva-
mente. La ecuacion (28) indica que la tasa marginal de sustitucion de
Cy por Cy es igual a los precios relativos mundiales. Con las ecuaciones

(21) y (28) se obtienen los niveles de Cy y Cy,, dados por C, =(dP.C)/ Py
y Cu =[(- g)P.C|/ Py

2.5. El gobierno

El gobierno recauda impuestos por la cantidad de t P, Y, +t P, Y,;

éstos son reembolsados a la familia representativa en forma de trans-
ferencias de suma fija, T. El gobierno no compra bienes y servicios,
por lo tanto su restriccion presupuestal es:

T=t,PY, +t,P,Y, (29)

El gobierno desea maximizar el bienestar social. Se usa el bienes-
tar de la familia representativa (ecuacion 19) como la medida del bie-
nestar social.
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2.6. Equilibrio

A continuacion se deduce la condicion de equilibrio agregada del mer-
cado de bienes a precios mundiales. Recordando que los activos son
A =By + B,, y sustituyendo las ecuaciones (8), (9), (16), (17), (21) y (29)
en la restriccién presupuestal de la familia representativa, ecuacion
(20), se obtiene la condicién de equilibrio agregada del mercado de
bienes a precios mundiales:

Y =R Y, +P,Y, =P,C, +P,C,, +P; 1, +P,1, (30)

donde Y es el valor total de la produccion a precios mundiales,
Y =PY, +P,Y, -

Asi como el tamafo de la poblacion es constante e igual al trabajo
total, la oferta total de trabajo, L, también es constante. La condicidn
de equilibrio en el mercado de trabajo es:

L, +L, =L (31)

2.7. Resumen

Como se demuestra mas adelante, las variables Ky, K,;, Yy, Y, YY C
aumentaran a la misma tasa positiva de crecimiento, y sus valores ten-
deran a infinito cuando el tiempo tienda a infinito. Para estudiar el
modelo, es conveniente reformularlo en términos de variables que sean
constantes en el estado estacionario (véase Mulligan y Sala-i-Martin,
1993). Asi, se define la variable z como z = K,,/K,, y la variable b como
b = C/K,,. NoOtese que z y b seran constantes en el estado estacionario.

Dado que la oferta total de trabajo es constante, L es normalizado a
1. Asi, la condicion de equilibrio del mercado de trabajo se convierte en:

n+(1-n)=1 (32)

donde n es la fraccion de trabajo empleada en el sector exportador y
(1 — n) es la fraccién de trabajo empleada en el sector importador. Por
lo tanto, n es constante en el estado estacionario y se usard para
reescribir las ecuaciones del modelo.

Se reescriben las ecuaciones del modelo en términos de z, b y n.
Las funciones de produccion agregadas se transforman en:
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<

= K,n"? (33)

b

Y, =2°K,(1- n)" (34)

Las condiciones de primer orden (5), (6), (13) y (14) pueden reescri-
birse como:

w=(1-t,)PK,(1-a)n* (35)
r=(1-t,)an"® (36)
w=(1-t,)Psz°K,(1- b)(1-n)” (37)
r=(1-t,)oz"*(1- n)l'b (38)

Mediante las ecuaciones (27) y (36), la tasa de crecimiento del con-
sumo, g, esta dada por:

— C — 1-a
gC—E—s[(l-tx)an -r] (39)
o alternativamente, con las ecuaciones (27) y (38), por:
o :%: [(1- t,)oz" (1= n)"°- r] (40)
Con las funciones de produccién agregadas ((33) y (34)), y (21), la
condicién de equilibrio agregada del mercado de bienes a precios mun-
diales, (30), puede reescribirse como:

P;Kxnl-a + Pr\; Zbe(l' n)l-b = PCC + P;ng Kx + Pr; gKM KM (41)
donde g, =1, /K, =K, /K, y g,, =1, /K, =K, /K, son las ta-
sas de crecimiento de K, y K,,, respectivamente.

3. La solucion de estado estacionario
En esta seccion se resuelve el modelo en el estado estacionario, es
decir, en aquel donde todas las variables del modelo crecen a tasas cons-

tantes (posiblemente cero).
Igualando las ecuaciones (35) y (37), se obtiene:
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(1-t)Ps(t-a)n® =(1-t,)Pyz"(1- b)(1- n)" (42)

ecuacion que es la condicion de asignacion eficiente para el trabajo
entre los sectores, donde el valor de la productividad marginal del
trabajo después de impuestos en ambos sectores es el mismo.

Igualando las ecuaciones (36) y (38), se obtiene la condicion de
arbitraje dinamica para los dos bienes de capital:

(1- t,)an"* =(1- t,)oz"*(1- n)"" (43)

esta condicion establece que la productividad marginal privada de Ky
después de impuestos es igual a la productividad marginal privada de
Ky, despues de impuestos. Esta condicion se refiere a la decision de acu-
mular en Ky o0 en K,,. Puesto que K, y K,, Unicamente se usan en sus
respectivos sectores, el modelo no tiene una condicidén de asignacion
estatica para los dos bienes de capital (véase Rebelo, 1991).

El sistema de ecuaciones es bloque-recursivo; es decir, con las
ecuaciones (42) y (43) se pueden determinar los valoresde ny z, y con
estos valores determinar las demas variables del modelo. Con las
ecuaciones (42) y (43) se obtiene el valor de n:

n= 1-b
: b (ja-b Tb o nes
2a- b)a@gﬁg g(l— tM)Ha &P, o+ (a4)
Al-a)gaﬂ { al-t,)g &P o

donde n depende solamente de parametros; asi n siempre es constan-
te y su tasa de crecimiento es siempre constante (cero). Por lo tanto, n
siempre esta en el estado estacionario. Puesto que el valor de n debe
ser menor que 1, se imponen las siguientes dos condiciones (para las
simulaciones numéricas) que aseguran que el denominador de (44) es
mayor que 1; asi, n < 1 (i), y a > b (ii):

Py LI o
(1-b)abooél-t,) (45)

Mediante las ecuaciones (42) y (43), se obtiene el valor de z:
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_P(t-ap(i-n)
“Pt-ba n (46)

Como n depende Unicamente de parametros, entonces z depende Uni-
camente de parametros. Asi, z siempre es constante y su tasa de creci-
miento es siempre constante (cero). Por lo tanto, z siempre esta en
estado estacionario.

Nétese ahora que la tasa de crecimiento del consumo agregado, (39) o
(40), depende unicamente de n, z, y de parametros de preferencia y de
tecnologia. Asi, g. siempre crece a una tasa constante. Por lo tanto, g
siempre esté en estado estacionario. Se supone que el consumo tiene tasas
de crecimiento positivas, es decir, r > r (véase Jones y Manuelli, 1990).

A continuacion se deduce la relacion entre la tasa de crecimiento
de K y la tasa de crecimiento de K,. Dado que z siempre es constan-
te, se pueden tomar logaritmos y derivadas respecto al tiempo en ambos
lados de la definicion de z = K\,/K,, y se obtiene:

Ku_g =
K_M_gKM = Ok (47)

KeZg =
K, Gy
por lo tanto, la tasa de crecimiento de K, siempre es igual a la tasa de
crecimiento de K,,. Se define a g, como la tasa de crecimiento comun
de ambos capitales. Notese que no se sabe si g, es constante o no;
solamente se sabe que los dos bienes de capital siempre crecen a una
tasa comun. Por lo tanto, se desconoce si g, esta en estado estaciona-
rio.

Ahora se deduce la relacion, en estado estacionario, entre la tasa
de crecimiento del consumo y la tasa de crecimiento de K,,. Dividien-
do la ecuacion (41) entre K,,, se obtiene:

. 1 1-b C T
Px;nl-a"'PM Zl-b(l- n) :PCK_M+PXgK;+PMgK (48)
Como se puede apreciar, en la ecuacion anterior solamente apare-
cen n, z, g, y parametros, asi como C/K,,. Se supone por el momento
que g es constante, es decir, que esta en estado estacionario. Asi, se
pueden llevar todas las constantes al lado izquierdo de la ecuacion,
tomar logaritmos y derivadas respecto al tiempo en ambos lados; ob-
tendremos que la tasa de crecimiento del consumo, g, es igual a la
tasa de crecimiento de K,, 9k, - Asimismo, se puede deducir que g
es igual a la tasa de crecimiento de K, Gk -
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A continuacion se deducen las tasas de crecimientode Y, Y, Y Y.
Dado que las variables z y n siempre son constantes, y utilizando las
ecuaciones (33), (34) y Y =P.Y, +P.Y,,, es facil demostrar que
Yx/Yx = gYX = gKX' YM/YM = gYM = ng y que Y/Y = 9y = gKX' don-
de g,,, 9y,, Y 9y son las tasas de crecimiento de Y,, Y\, y Y, respectiva-
mente. Por lo tanto, Yy, Y,, Yy Y crecen a la tasa de crecimiento de K.

Por altimo, reescribiendo la ecuacion (48), se obtiene el valor de b:

é *1 _a * 1 1-b *1 * U
gpx;nl +Py F(l' n) } PXEgK } PMgKH (49)

I

obsérvese que b depende de n, z, g, y parametros. Dado que en el
estado estacionario g, es constante, el valor de b es constante en esta-
do estacionario.

Por todo lo anterior, se tiene que en estado estacionario
Oc = 9y = 9ky = 9y« =9y, = 9y = 9, donde g es la tasa de crecimiento
en estado estacionario (la tasa de crecimiento de la economia), dada por:

g=s[(1- t,)an"" - r] (50)
o0 alternativamente por:
g:s[(l- ty oz (1- n)"- r] (51)

Ademas, se tiene que en estado estacionario n, z y b son constantes.
A continuacion se demuestra que el modelo no tiene dindmica de
transicion. Por consiguiente, se demuestra, para todo tiempo, que Ky
y C crecen a la misma tasa. El procedimiento de la demostracion es
suponer que K, crece a la misma tasa que el consumo, y verificar si
con este supuesto la familia representativa selecciona el nivel de con-
sumo que en realidad causa que K, crezca a la misma tasa que el
consumo (este procedimiento sigue a Romer, 1996). En el Apéndice
se muestra que K, /K, =g. =s(r- r).Asi, dado que g. siempre esta
en el estado estacionario, se concluye que 9., siempre esta en estado
estacionario. Asimismo, dado que 0. = Oy, = 9y, Se deduce que las
tasas de crecimiento de C, Ky, Ky, Yy, Y\, Y Y siempre estan en estado
estacionario y crecen a la tasa constante dada por la ecuacion (50) o la
(51). Ademas, dado que g, siempre es constante, la variable b siempre

78



Politica de impuestos en un modelo de crecimiento enddgeno

esta en estado estacionario. Asi, n, z, b y g siempre estan en estado
estacionario. Por lo tanto, el modelo no tiene dindmica de transicion.

Puestoque r>r,g >0,y s <1, lacondicion para que la utilidad
esté acotadaes quer >g(1—1/s)or >g. Ademas, es necesario suponer
que la tasa de crecimiento de esta economia pequefia debe ser igual a,
0 menor que, la tasa mundial de crecimiento, en caso contrario la eco-
nomia llegaria a ser una economia grande.

4. La politica de impuestos

Aqui veremos cémo esta economia dirigida por el sector exportador
responde a las politicas impositivas del gobierno, es decir como las
variables del modelo responden a cambios en los diferentes impuestos.
En particular, no se hace una comparacion entre estructuras fiscales.*

Primeramente, se supone que el gobierno grava con una tasa comun
a las empresas exportadoras e importadoras (tx = t,,); para ello se
compara el modelo con una tasa impositiva comun con el modelo sin im-
puestos. A continuacién se analiza lo que pasa con los valoresde ny z.

Dado que el valor del término (1 —t,,)/(1 —t,) en la ecuacion (44) es
igual aunosity, =t,,>0o0sity=t, =0, se deduce que el valor de n
para el modelo con una tasa impositiva comun serd el mismo que para
el modelo sin impuestos. Asimismo, se observa que el valor de z (ecua-
cion 46) depende solamente de n y de otros parametros; asi, el valor
de z para el modelo con una tasa impositiva comun sera el mismo que
para el modelo sin impuestos. Por lo tanto, si se comparan las dos
politicas impositivas, se deduce que la proporcidn entre los factores
no cambia, es decir, las variables ny z no cambian de valor. Sin em-
bargo, la tasa de crecimiento para el modelo con una tasa impositiva
comun es menor que la tasa de crecimiento para el modelo sin im-
puestos® (véase la ecuacion 50 o la 51). Rebelo (1991) y Stokey y Rebe-
lo (1995) muestran resultados similares, que se mantienen aun con la
existencia de las dos externalidades, asi estos resultados son una ge-

4 En general, cuando se comparan estructuras de impuestos se tienen que ajustar las tasas
impositivas de tal forma que la recaudacién no varie y asi se evalten los cambios en la utilidad
(o el crecimiento).

5 Se hace notar que como la tasa impositiva comdn distorsiona a la economia y la cantidad
recaudada de impuestos es reembolsada a la familia representativa por medio de transferen-
cias de suma fija, el efecto de un aumento de la tasa impositiva comun sobre el crecimiento es
negativo. Sin embargo, Barro (1990) demuestra que si los impuestos recaudados se gastan
en bienes publicos, no rivales ni excluyentes, la relacién entre impuestos y crecimiento es una
U invertida.
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neralizacién importante. Ademas, dado que b depende negativamente
de g, y ny z no cambian, el valor de b para el modelo con una tasa
impositiva comun es mayor que el valor de b para el modelo sin im-
puestos (véase la ecuacion 49).

A continuacion se muestra como las variables del modelo cambian
cuando t, cambia (dada la existencia de tasas impositivas en los dos
sectores), y como la variable n cambia cuandot varia. Tomando la ecua-
cion que define el valor de n (ecuacion 44) y derivandola parcialmente
con respecto a ty, se obtiene:

n _[1/(a-b)a- t,)e (1)

1 <0 52
ﬂt X Bl(l _ t y )E ( )
donde B, es un parametro positivo dado por:
b ‘ﬁ 1-b
5 —all-b)aboioy ap, o
' Al-a)%aéf 0 &Pz (53)

dado que a > b, la derivada parcial de n con respecto at, es negativa.
Asi, cuando el gobierno disminuye t,, el valor de la productividad
marginal del trabajo después de impuestos en el sector exportador
aumenta; por consiguiente, el trabajo se mueve al sector exportador y
n aumenta. A continuacion se analiza cdmo la tasa de crecimiento
cambia cuando t, varia.

Tomando la ecuacidn de la tasa de crecimiento, (50), y derivandola
parcialmente con respecto a ty, se obtiene:

ﬂ—g=s(— L)an*® +s(1- t,)a(L- a)n‘am<0 (54)

Tt « it «

Dado que la derivada parcial n/1t, es negativa, la derivada par-
cial Mg/ 1t, es negativa. Alternativamente, sustituyendo la ecuacion
(46) en la ecuacion (51), se obtiene la tasa de crecimiento en funcién
de pardmetros y de n, derivando parcialmente el resultado con res-
pecto a t,, que g/ ft, <0. Asi, cuando ty decrece, n aumenta asi
como el rendimiento de la inversion en la economia, provocando un
incremento en la tasa de crecimiento. Por lo tanto, si se disminuyen
los impuestos al sector exportador se promueve el crecimiento eco-
nomico. En seguida se analiza como la variable z cambia cuando t
varia.
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Sustituyendo la ecuacién (44) (que define el valor de n) en la ecua-
cion (46), y derivando parcialmente el resultado con respecto a t,, se
obtiene:

Tz _P; (1-a)p
Tt, Py, (1-bla

Asi, existe una relacion positiva entre z y t. De esta manera, cuando
ty se reduce, n aumentay (1 —n) decrece; por consiguiente, la produc-
tividad marginal de K, después de impuestos aumentay la productivi-
dad marginal de K,, después de impuestos disminuye, asi se estimula
la inversion en Ky y la desinversion en K,,. Dado que el modelo no
tiene transicion dindmica, estos cambios en incentivos producen un
ajuste instantaneo de z, asi z = K,,/K, decrece. Despueés de este ajuste
instantaneo, K, y K,, tienen iguales y mas altas tasas de rendimiento,
y asi aumentaran a una tasa de crecimiento mayor. Finalmente, es
facil demostrar numéricamente que existe una relacién negativa entre
byty; estoes, cuando t, disminuye, el consumo agregado aumenta ins-
tantaneamente y K,, decrece instantaneamente, asi b = C/K,, aumenta.

Es importante resaltar que el efecto de un cambio en t, sobre la
tasa de crecimiento se debe principalmente a la reasignacion del trabajo
entre los sectores. Matsuyama (1992) desarrolla un modelo de dos sec-
tores (manufacturero y agricola) con crecimiento enddgeno, en donde
el manufacturero es el Unico sector con aprendizaje. En el modelo de Mat-
suyama, la produccién en el sector manufacturero es funcion del tra-
bajo y del conocimiento; asi, cuando la fraccion de trabajo empleada
en el sector manufacturero aumenta, la tasa de crecimiento sube. Por
lo tanto, el modelo de Matsuyama y el modelo desarrollado en este
articulo comparten una caracteristica: la importancia de la reasig-
nacion del trabajo entre los sectores; aunque en el modelo aqui pre-
sentado se expone ademas la decision de acumular en K, 0 en K,,.

En la literatura empirica, Greenaway y Milner (1993) muestran
las politicas de impuestos para fomentar las exportaciones a varios
paises asiaticos. Lee (1996) encuentra, para Corea, que los incentivos
de impuestos estan positivamente correlacionados con el crecimiento
de la produccion y del capital, pero no afectan la productividad total
de los factores; no obstante, cuestiona el efecto de los incentivos de
impuestos sobre el crecimiento econémico.

Ahora bien, ;como se modifican las variables del modelo cuando
ty cambia? En primer término, se analiza el comportamiento de n.
Derivando parcialmente la ecuacion (44) con respecto a t,,, se obtiene

B(L- 1) G Tl 1) 7 (1)>0 (sp)
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que fn/qt,, >0; por lo tanto, cuando t,, decrece, el valor de la producti-
vidad marginal del trabajo después de impuestos en el sector importador
aumenta, asi el trabajo se mueve al sector importador y n disminuye.

Por otra parte, ;como cambia la tasa de crecimiento cuando t,,
varia? Derivando parcialmente (50) con respecto a t,, Se obtiene que
fg/1t,, >0. Alternativamente, sustituyendo (46) y (44) en (51), se
obtiene la tasa de crecimiento como funcion de los parametrosy det,,;
derivando parcialmente el resultado respecto a t,,, se obtiene que
fg/1t,, >0; es decir, cuando t,, disminuye, n decrece y el rendimiento
de lainversion en la economia decrece, provocando asi una disminucion
de la tasa de crecimiento. Por lo tanto, si se disminuyen los impuestos al
sector importador se dafia el crecimiento econémico. Este resultado es
interesante, pues demuestra que si se aumentan los impuestos al sec-
tor importador, que es el sector no lider en términos tecnoldgicos, se
incrementa la tasa de crecimiento.

En cuanto al comportamiento de z, si se sustituye (44) en (46),
derivando parcialmente el resultado con respecto a t,,, sSe comprueba
facilmente que z/1t,, <0. Enconsecuencia, cuando se reduce la tasa
de impuesto t,,, n disminuye y (1 — n) aumenta, asi la productividad
marginal de K, después de impuestos aumenta y la productividad mar-
ginal de Ky después de impuestos decrece; por lo tanto, z aumenta
instantdneamente. Por altimo, es facil demostrar numéricamente que
existe una relacion positiva entre b y t,,, pues cuando t,, decrece b
disminuye.

A continuacién se presentan algunas soluciones numéricas del
modelo, con los siguientes valores: a = 0.6, b = 0.3, PX* =11, Ph; =13,
s =010, r =0.04,¢c =0.3. Los valores de los parametros son Unicamente
para propositos ilustrativos; sin embargo, supdngase que el sector
exportador es un sector con exceso de oferta y que el sector importador
es un sector con exceso de demanda.

En el primer caso, cierto pais grava con una tasa comun a las empre-
sas exportadoras e importadoras. Usando las ecuaciones (44), (46),
(49) y (50) (o la 51) y suponiendo que t, =t,, = 0.15, se obtiene:

n=0.3670, z=0.4170, b=2.7409 y g=0.0302 (caso 1)

Se puede observar que aqui la tasa de crecimiento con una tasa
impositiva comun es de 3.02% anual.

En el segundo caso el mismo pais desgrava totalmente a las empre-
sas exportadoras e importadoras. Suponiendo ty =t,, = 0, se consigue:
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n=0.3670, z=0.4170, b=2.7217 y ¢g=0.0362 (caso 2)

Comparando el caso 1 con el caso 2 (sin impuestos), se puede ob-
servar que las variables n y z mantienen su valor, es decir, la propor-
cion entre los factores no varia; en cambio la tasa de crecimiento para
el caso 1 (3.02% anual) resulta menor que para el caso 2 (3.62% anual);
por lo tanto, la tasa de crecimiento se ve afectada negativamente por
la presencia de una tasa impositiva comun. Asimismo, se puede ob-
servar que el valor de b para el caso 1 es mayor que para el caso 2.

Enseguida se considera el caso 3 de un pais que sélo desgrava a las
empresas exportadoras.

Considerando que t, =0y t,, = 0.15, se obtiene:

n=0.6309, z=0.1415, b=6.9509 y g=0.0459 (caso 3)

Si se compara este caso con el 1, se puede observar que las varia-
bles se mueven en la direccion ya dicha analiticamente. La tasa de
crecimiento aumenta de 3.02 (caso 1) a 4.59% anual. NoOtese que esta
tasa de 4.59% también es mayor que la tasa de crecimiento para el
caso 2. Por lo tanto, si se desgrava al sector exportador se promueve
el crecimiento econémico.

Finalmente se considera el caso 4 en que el pais s6lo desgrava a
las empresas importadoras.

Suponiendo que t, = 0.15y t,, = 0, se consigue:

n=0.2135 z=0.8906, b=1.4542 y g=0.0235 (caso 4)

Comparando este caso con el 1, se observa que las variables cam-
bian en la direccion ya dicha analiticamente. La tasa de crecimiento
disminuye de 3.02 (caso 1) a 2.35% anual. Por lo tanto, si se desgrava
al sector importador se dafia el crecimiento econémico.

Notese que la tasa de crecimiento cont, =0y t,, = 0.15 (caso 3) es
mayor que la tasa de crecimiento de libre comercio (caso 2). Por lo
tanto, cuando sélo se grava el sector importador, que es el sector no
lider en términos tecnolodgicos, se pueden obtener tasas de crecimien-
to més altas que las de libre comercio.
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5. La tasa de crecimiento 6ptima
y el subsidio 6ptimo a la inversién

Debido a la existencia de las dos externalidades, la economia de mer-
cado no es éptima. Para obtener los valores dptimos de las variables
es necesario resolver el problema del planificador. Ahora bien, los va-
lores 6ptimos de las variables son los valores que muestran el bienes-
tar social 6ptimo; asi, el planificador internaliza las dos externalidades
y elimina todos los impuestos. Por lo tanto, el planificador maximiza
U(0) (ecuacion 19) sujeto a:

PK " + Py KL K (1- n) " =P.C+ P, +P,1, (56)

K, =1,,K, =1,, donde K,(0) > 0y K,,(0) > 0 son dados. Nétese

en la ecuacion (56), que es la condicion de equilibrio agregada del

mercado de bienes a precios mundiales, que se han internalizado las

externalidades en las funciones de produccion y se ha tomado en cuenta

gue n + (1 —n) = 1. Dado que este problema esta planteado y resuelto

en Casares (1996), aqui solamente se esbozan los principales resul-
tados.

Dado que en todo momento se tiene que 9c = Jx, = Y\, = Oy,

=0y, = 9y = g(plan); asi, la tasa de crecimiento 6ptima, g (plan), es:

g(plr:m):s[nl'a +(P“;/P;)zb(1- b)(1- n)"" - r] =
s[bzb'l(l- n)™’ - r] (57)

Notese que se muestran las dos tasas alternativas de crecimiento op-
timas.

Utilizando las tasas anteriores, se obtiene la condicion de arbitra-
je dinamica para los dos bienes de capital:

1-b

" +(P; /P;)2°(1- b)(1- )" =bz"(1- n) (58)

La ecuacidn (58) indica que la productividad total marginal social
de K, es igual a la productividad total marginal social de K,,. La pro-
ductividad total marginal social de K, (el lado izquierdo de la ecua-
cion) esta formada por la productividad marginal social de K, en el
sector exportador mas la productividad marginal social de K, en el sec-
tor importador (todo dividido por el precio del bien exportable). Asi, se
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observa claramente que la productividad total marginal social de Ky
es mayor que la productividad marginal privada de K, después de
impuestos (ecuacion 36). El lado derecho de la ecuacion (58) es la pro-
ductividad marginal social de K,,. Por lo tanto, la economia de merca-
do, con y sin impuestos, estara en una situacion subdptima. Utilizando
los mismos valores en los parametros, los valores optimos de las va-
riables son:

n=0.7111, z=0.0507, b=17.0568 y g=0.0974

Obsérvese que en todos los casos presentados en la seccion ante-
rior, los valores de n, z, b y g no corresponden a los valores éptimos.
Casares (1996) demuestra que la Unica politica econdmica para alcan-
zar los valores sociales es por medio de un subsidio a la inversion en el
sector exportador. Ahora el problema de la empresa exportadora i es:

t
. . - 0.r(v)dv
max =V, = ) [PrKE LT, - wh, - (1- mps1Je ® T dt (59)

sujeto a la restriccion de acumulacion de capital, K, = I,.. Donde mes
la tasa de subsidio a la inversion, este subsidio es financiado por me-
dio de un impuesto de suma fija, aplicado a la familia representativa.
La tasa de crecimiento de la economia de mercado con un subsidio a la
inversion en el sector exportador es:

_.6 o _
g—Sman r

O

(60)

donde [1/(1-nj)an'-2 es la productividad marginal privada de K, con
subsidio. Obsérvese gue si la tasa de subsidio sube, la productividad
marginal privada de K, con subsidio sube y la tasa de crecimiento
aumenta. Por lo tanto, el gobierno puede otorgar una tasa de subsidio
Optima para que la economia alcance los valores dptimos de las varia-
bles (véase Rauch, 1992). Con un subsidio 6ptimo de m= 0.4839, la
economia alcanza los valores sociales de n, z, b y g. Por altimo, con
respecto a la politica comercial, conviene sefalar que es facil demostrar,
para esta economia, que la tarifa 6ptima es cero, y que con un subsidio
a la exportacion no es posible obtener los valores 6ptimos de las varia-
bles. Por lo tanto, el gobierno no puede lograr la tasa de crecimiento
Optima por medio de la politica comercial.
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6. Conclusiones

Se ha desarrollado hasta aqui un modelo de crecimiento endégeno de
dos sectores con impuestos, en donde el exportador es el sector lider
de la economia en términos tecnolégicos. Ademas, se ha analizado el im-
pacto de la politica de impuestos sobre la tasa de crecimiento de esta
economia dirigida por el sector exportador.

En primer término, se ha supuesto que las empresas exportadoras
e importadoras son gravadas con una tasa comun. Se han comparado
entre si el modelo sin impuestos y el modelo con una tasa impositiva
comun. Asimismo, se ha demostrado analiticamente que cuando se
comparan estas dos politicas impositivas, la proporcién entre los fac-
tores no cambia, y que la tasa de crecimiento para el modelo con una
tasa impositiva comdn es menor que la tasa de crecimiento para el
modelo sin impuestos. Ademas, se ha sefialado que estos resultados
han sido reportados en la literatura, y se ha indicado que se mantie-
nen aun existiendo las dos externalidades; por lo tanto, son una gene-
ralizacion importante. También se ha demostrado que el valor de b =
C/K,, para el modelo con una tasa impositiva comun es mayor que el
valor de b para el modelo sin impuestos.

Por otra parte, se ha demostrado analiticamente que cuando la
tasa de impuesto sobre la produccion de las empresas exportadoras se
reduce, el valor de la productividad marginal del trabajo después de
impuestos en el sector exportador aumenta; asi, el trabajo se mueve
al sector exportador. Al aumentar la proporcion de trabajo en el sector
exportador, el rendimiento de la inversion en la economia sube y por
lo tanto la tasa de crecimiento aumenta. Ademas, instantaneamente la
productividad marginal de K, después de impuestos aumenta y la pro-
ductividad marginal de K, después de impuestos disminuye, provo-
cando con ello una disminucion instantanea en el valor de z = K,,/Ky.
Asimismo, el valor de b = C/K,, aumenta. En resumen, cuando se dis-
minuye la tasa de impuesto sobre la produccién de las empresas
exportadoras, la tasa de crecimiento aumenta.

También se ha demostrado analiticamente que cuando se reduce
la tasa de impuesto sobre la produccion de las empresas importadoras,
el valor de la productividad marginal del trabajo después de impues-
tos en el sector importador aumenta, asi el trabajo se mueve al sector
importador. Al bajar la proporcién de trabajo en el sector exportador, el
rendimiento de la inversion de la economia disminuye y la tasa de cre-
cimiento decrece. Instantaneamente, la productividad marginal de Ky
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despues de impuestos disminuye y la productividad marginal de K, des-
pués de impuestos aumenta, provocando con ello un aumento instan-
taneo en el valor de z = K,,/K, mientras el valor de b disminuye. Por
lo tanto, cuando se disminuye la tasa de impuesto sobre la produccién
de las empresas importadoras, la tasa de crecimiento disminuye. Se ha
sefalado que este resultado es interesante, ya que si se aumentan los
impuestos al sector importador, que es el sector sin aprendizaje, se in-
crementa la tasa de crecimiento.

Por ultimo, se han presentado simulaciones numéricas de las ante-
riores politicas impositivas, en donde se ha demostrado, comparando
los diferentes casos, que las variables del modelo se mueven en la di-
reccién ya dicha analiticamente. Se ha indicado, también, que cuando
solo se grava el sector importador, que es el sector sin aprendizaje, se
pueden alcanzar tasas de crecimiento mas altas que las de libre comer-
cio. Se ha demostrado, numéricamente, que todas las tasas de creci-
miento de la economia de mercado, con y sin impuestos, son inferiores
a la tasa de crecimiento optima; y se ha sefialado que con la politica
comercial, tarifa o subsidio a la exportacion, no es posible lograr la
tasa de crecimiento optima. Se ha explicado, en fin, que Gnicamente
con un subsidio 6ptimo a la inversién en el sector exportador se pue-
den alcanzar los niveles éptimos de las variables.

Apéndice: Dindmica de transicién

A continuacion se demuestra, para todo tiempo, que K, y C crecen a la
misma tasa. Se considera, para simplificar el algebra, que ty, =0y
que t,, = 0. Dado que hay competencia perfecta, se tiene que py, = 0
y que p,, = 0; asi, la restriccion presupuestal de la familia representa-
tiva puede escribirse como:

P.C=- A+rA+wL, +wL, (A1)

Si se sustituyen las ecuaciones que definen al salario en los sectores
exportador e importador, (5) y (13), en la ecuacion (A.1), se obtiene:

P.C=- A+rA+P;K, (1- a)Li® + Py 2°K, (L- b)LY®  (A.2)

Para resolver (A.2) en (A.1), se multiplica esta ultima por el factor
integrante e Asimismo, se toma en cuenta que C(t)=C(0)e**, en
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donde g es la tasa de crecimiento constante del consumo, y se supone
que K, crece a lamisma tasa que el consumo, es decir, K, (t) = K, (0)e™".
Del mismo modo, se consideraque Ly=nyque Ly, =(1-n).Sialo
anterior se integra la ecuacion (A.2) entret =0y t =T, se obtiene:

T
\

QP-C(0)e " *dt = & (dA(t)e " /dt)dt A3)
D -(r- O b (r-
+Q PeK«(0)(1- a)n" e (ot + QPuz K, (0)(1- b)(1- n)"e (™ ogt

Al permitir que T tienda a infinito, y usar la condicion de solvencia
(ecuacidn 22), se obtiene:

P.C(0) _ A(0)+ P (0)L- a)n"*  Py2°K, (0)(L- b)(L- n)”*
r-gc r-gc r-gc

Sustituyendo A(t) = P¢K, (t) + P, K, (t),C(t) =C(0)e*™y K,(t)=
K, (0)e* en la ecuacion (A.4), se obtiene:

(A.4)

P.C() =[(r- gc)(P: +Puz)+ Pi(L- a)n=® + Pyz(L- b2~ n)*[K, (¢
(A.5)
Ahora bien, si se sustituyen las ecuaciones que definen a la tasa

de interés del sector exportador y del sector importador, (36) y (38), en
la ecuacion (A.5), se obtiene:

P.C(t) = [ (P; +Pyz)g, + Pin® + Py 2°(1 - n)l'b]Kx(t) (A6)

Por ultimo, al sustituir el valor de P.C (A.6) en la condicion de
equilibrio agregada del mercado de bienes a precios mundiales (ecua-
cion 41), se obtiene K, (t)/ K, (t) = g. . En consecuencia, la condicion de
equilibrio agregada del mercado de bienes a precios mundiales, (41),
puede escribirse como:

Ky (1)
Kt)

Si se utilizan las funciones de produccion agregadas, (33) y (34), y
se sustituye el valor de P.C (ecuacion A.6) en la ecuacion (A.7), se
obtiene: )

Ki(t) _

Kx(t) =0c ZS(F- r) (A.8)

(P +Pu2)K, (1) = P, (1) + P Y, () - PC(t) (A7)
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De esta manera se ha definido un Unico equilibrio donde el valor
presente del consumo es igual a la riqueza total. Dado que g. siempre
esta en es'tado estacionario, y gy, = G, = Gy, = v, = 9y, el modelo
no tiene dinamica de transicion.
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