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RESUMEN Nos ocupa en este articulo la relaciéon entre
tecnologia, acumulacién del conocimiento y educacion.
Los modelos de desarrollo tratan como variables inde-
pendientes los factores de producciéon; creemos que
estan correlacionados ya que todos se derivan de la acu-
mulacién de conocimiento que sélo se da en el capital
humano. Se argumenta que sélo la tecnologia endo-
gena contribuye al crecimiento, debido a las rentas de
la apropiacién del nuevo conocimiento; lua tecnologia
exdgena se convierte en informacion y su contribuciéon
al producto se ve matizada por los precios monopdli-
cos de adquisicion. El sistema educativo en los paises

en desarrollo no parece contribuir a la acumulaciéon del

conocimiento o al crecimiento econdémico, en cuanto a
nuevas ideas o mayor productividad marginal del tra-
bajo. En Colombia el producto interno crecié a una tasa
similar a la de la poblacién en 30 afios, mientras la tasa
de acumulacién de capital humano, medido a través de
la escolaridad, es superior. Finalmente, abrimos el deba-
te sobre la relacion entre el stock de capital humanoy la
acumulacion de conocimiento, en busca de una mayor
eficiencia en la inversion de la educacién.
PALABRAS CLAVE
Acumulacion del conocimiento, tecnologia endégena,

educacién, filosofia.

About Building Up Knowledge and Technology

ABSTRACT This article addresses the relationships among
technology, knowledge and education. Development
models treat factors of production as independent
variables, but we believe they are correlated. All are
byproducts of the accumulation of knowledge, which is
only possible through human capital. Only endogenous
technology would affect growth, due to monopoly
rents. Exogenous technology becomes information and
its effect on growth is minimized through payment of
monopoly prices. The educational system in developing
countries does not seem to contribute either to

knowledge accumulation or greater labor productivity.

In Colombia the average rate of GNP growth in 30
years has been similar to population growth, while the
growth rate of schooling is higher. Finally, we open for
debate the relationship between the stock of human
capital and the accumulation of knowledge, hoping
to contribute to the improvement of efficiency in
educational investment.
KEYWORDS
Knowledge Accumulation, endogenous technology,

education, philosophy.
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Durante el siglo XX, especialmente en los ultimos 50
afios, los modelos de crecimiento econémico basados
en los diferentes factores de produccién han hecho
énfasis en la tecnologia, entendida ésta como el cono-
cimiento que permite la combinacién del capital y del
trabajo. El capital humano se considera importante
como medio para mejorar la productividad margi-
nal del trabajador, donde un aumento de la cantidad
de stock generard un crecimiento de la produccion,
como sucede en el capital fisico (infraestructura y ma-

quinaria)

En el modelo neoclasico de crecimiento de Solow [1],
el capital y el trabajo obtienen sus respectivos pro-
ductos marginales con retornos decrecientes; la por-
cién del crecimiento no explicada es atribuida al cam-
bio tecnolégico que es exbgeno o un parametro dado.
El cambio tecnolégico se equipara al crecimiento del
conocimiento y mide el incremento de la producti-
vidad en general [2]; y corresponde a la fraccion del
crecimiento no explicado por la productividad mar-
ginal del capital y de la mano de obra. Aun mas, la
tecnologia es la variable mds importante en explicar

el crecimiento.

Romer [3][4] introdujo el concepto de crecimiento
de la tecnologia endégeno. “En estos modelos, la so-
ciedad premia a las empresas investigadoras con el
disfrute del poder monopolistico si éstas consiguen
inventar un nuevo producto o si consiguen mejorar la
calidad de los productos existentes” [2]. Es el conoci-
miento y su acumulacién, no los factores de produc-

cién fisicos, lo importante para el crecimiento.

La tecnologia es un insumo que no es un bien con-
vencional ni un bien publico; es un bien no rival que
puede ser compartido por miles de personas al mis-
mo tiempo, practicamente sin limite. Este concepto
de no rivalidad no debe ser confundido con el de no
exclusion porque se puede limitar el uso del bien a
través de derechos de autor y pago por su uso. En
contraposicion, los bienes rivales son tangibles y se
pueden poseer y no compartir. Lo importante es que

los bienes rivales son cosas y los no rivales son ideas

cuyo valor aumenta en proporciéon a la cantidad de

bienes rivales en que se pueda transformar.

Para Romer, la funcién de produccién muestra exter-
nalidades del capital, que pueden surgir del aprendi-
zaje por la practica y desbordamiento de los conoci-
mientos (Knowledge Spillover). Esto es, cuando una
empresa aumenta su stock de capital a través de la
inversion, no sélo aumenta su propia produccién sino
la de las empresas que la rodean, ya que con la inver-
sién adquieren experiencia y conocimientos que tam-
bién pueden ser utilizados por las demds empresas
[2]. Para Lucas [5], el concepto de la acumulacién de
conocimiento se relaciona con las externalidades del
capital humano o los efectos que las personas tienen
en el trabajo de otros, que no siempre beneficiarin
a los pafses pobres porque éstos tienden a exportar
los mejores individuos a paises desarrollados, lo que
hace que pierdan este capital humano y se mantengan

pobres [6].

Lo que nos ocupa en este documento es la relaciéon
que existe entre conocimiento, tecnologfa y educa-
cién. Es claro que el conocimiento abarca mucho mas
que la tecnologia, aunque la tecnologia se entienda
como el conocimiento, pero sélo en lo que permite
la combinacién de los otros dos factores de produc-
cién: capital y trabajo. En general se cree que sé6lo a
través de la investigacién y desarrollo se llega al co-
nocimiento o al desarrollo de nuevas tecnologias o
productos. Aun mis, el crecimiento endégeno impli-
ca que las nuevas ideas sélo apareceran cuando éstas
puedan estar protegidas legalmente, de forma tal que
la limitacién del acceso a este conocimiento permita
la recuperacién de la inversiéon en I & D a través de

precios monopolisticos.

La teorfa del crecimiento endégeno no se refiere ex-
plicitamente a la educacién, se supone que existe una
relacién entre la generacién de nuevas ideas y el stock
especialmente capacitado de capital humano que
trabaja en I & D [6]. Sin embargo, lo fundamental
parecetia estar en la educacién que es la que genera

ese stock de capital humano. La interpretacion de la
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teoria de crecimiento tecnolégico endégeno se puede

representar de la siguiente manera:

Ingreso

afios

Donde, cada desarrollo tecnolégico apropiable por
la sociedad dard como resultado un salto en el in-
greso del pafs que lo genera, debido a las rentas de
la propiedad de la nueva idea. En el mismo sentido,
un nuevo desarrollo en otro pais contribuird al creci-
miento de ese pais, ya que se beneficia con la venta
de la nueva tecnologia. Una vez obtenido el “salto”,
el crecimiento seguird con una tendencia constante,
casi vegetativa, hasta que suceda un nuevo desarrollo

tecnolégico apropiable.

Asi mismo, los receptores de la nueva tecnologia
(otros paises u otras empresas) s6lo se beneficiardn en
un incremento de la productividad que serda matizado
por los precios monopélicos de adquisicion. Como
dice Warsh [6], el conocimiento (tecnologia) se con-
vierte en informacién después de que se ha probado
que es valiosa y un bien no rival, un bien que puede
ser compartido por miles de personas practicamente
al mismo tiempo sin limite y que puede ser excluido;
es decir, la tecnologia creada por otros no beneficia
de igual manera al generador que al recipiente debido

a la exclusividad y a las rentas que genera.

Entonces, el creer que la tecnologfa es la que con-
tribuye al crecimiento sélo resuelve parcialmente el
problema del desarrollo, porque se puede interpretar,
como eventualmente se ha hecho, en importar tecno-
logia que no ha llevado a solucionar el problema de la
pobreza ni del crecimiento. Peor adn si se concibe que
la inversion extranjera conlleva cambios tecnolégicos
que contribuyen al crecimiento, ya que estas tecnolo-

gias no son bienes publicos y conservan derechos que

hacen inaccesibles las nuevas ideas o las innovaciones
a la poblacién. Entonces, ndtese que el apropiarse de
tecnologias o importar tecnologias no producira los

saltos esperados de crecimiento.

Pero aqui es donde comienza a perderse el verdadero
valor de los modelos de crecimiento, que no llevan a
explicar satisfactoriamente por qué algunos paises no
consiguen el desarrollo; porque no es la tecnologia
sino los cambios en conocimiento los que generan
efectos importantes en el crecimiento. Estos cam-
bios se descomponen en dos efectos fundamentales:
por un lado, en mayores habilidades y productividad
laboral, y, por otro, en nuevas tecnologfas o nuevos
procesos y productos que contribuyen no sélo al de-
sarrollo de la vida laboral sino también al bienestar
de la poblacién. Es decir, el conocimiento y su acu-
mulacién se refieren a la fuerza laboral mas que a la
tecnologia, porque sélo a través de generar y acumu-
lar conocimiento en los individuos es posible obtener

nuevas tecnologfas.

Entonces, lo fundamental parece ser la acumulacién
de conocimiento que permita tanto incrementar la
productividad laboral como la creacién de nuevas
ideas. Los modelos anteriores suponen una acumula-
cién del conocimiento, sinénimo de tecnologia, con-
tinua. Incluyen también el capital humano medido a
través de la escolaridad y el capital fisico representado
por la maquinaria y la infraestructura. También consi-
deran que estas tres variables son independientes. El
analisis de estos tres factores nos permite dilucidar

que estan correlacionados y son dependientes.

Sélo los individuos son capaces de generar nuevas
ideas que se representan a través de capital fisico, ma-
quinaria o a través de una nueva combinacién en el
uso de los factores de capital fisico y humano, ambos
implicitos en la definicién de tecnologfa. El capital
humano esta dado por el conocimiento que adquieren
los individuos a través de la educacién y la tecnolo-
gia es el conocimiento representado en capital fisico;
o sea que las dos variables estin intimamente rela-

cionadas y se tratan como variables independientes.



Considerarlas como variables independientes puede
llevar a pensar que el crecimiento se logra al invertir

en educacién o en tecnologfa.

El creer que la educacién es la que contribuye al cre-
cimiento resuelve parcialmente el problema del de-
sarrollo. Permite aumentar la productividad laboral
pero no necesariamente contiene el conocimiento ni
la acumulacién necesaria para la generacion del nuevo
conocimiento o de los cambios tecnolégicos que per-
mitirdn el salto en el ingreso a través de la apropiacién

de las rentas monopdlicas y de impacto universal.

El primer aspecto relevante de por qué la educaciéon
no resuelve el problema de desarrollo es porque la
acumulacién de escolaridad es un proceso discreto
que no pareceria contribuir a la generacién de la ca-
pacidad de innovacién: toda persona desde que nace
aprende poco a poco. Luego de entrar al sistema edu-
cativo formal su proceso de aprehensiéon se da lenta-
mente a pesar de que se espera que cada aflo acumule

conocimiento.

El primer nivel educativo, primaria, no pareceria con-
tribuir a la acumulacion de conocimiento ni al cambio
tecnoldgico. El segundo nivel también es un proce-
so lento de aprendizaje y sélo hasta el tercer nivel la
transmisién de informacioén le proporciona al indivi-
duo las suficientes herramientas e informacién para
que mds tarde (a veces durante) pueda acumular el
conocimiento necesario para el desarrollo de nuevo
conocimiento. L.a acumulacion de esta informacion,
entonces, se darfa en primera instancia sélo cada afio
y con mayor relevancia sélo cuando se cumple con

cada ciclo educativo, luego no serfa continuo.

Lo importante de entender no es que la educacion sea
discontinua sino que la aprehensién del conocimiento
se da en una forma discreta, en un momento dado
como podria argumentarse con los grandes avances
de la ciencia. Al igual, el individuo aunque posea es-
colaridad, no necesariamente ha apropiado la posibi-
lidad de correlacionar la informacién que le ha sido

suministrada para generar nuevo conocimiento.

También podemos decir que el sistema educativo
transmite el conocimiento existente y no acumula co-
nocimiento a menos que se entienda que la acumula-
cién consiste en que todos los individuos posean la
misma informacién. Independientemente de qué en-
tendamos por acumulacién, lo importante pareceria
ser si el conocimiento transmitido por el sistema edu-
cativo contiene los conceptos y, en menor escala, las
herramientas e instrumentos necesarios para generar
nuevos conocimientos que permitan los cambios tec-
nolégicos y el incremento en la productividad laboral;
éstos son los que llevarfan a incidir en el desarrollo

del individuo y en el crecimiento de la sociedad.

La diferencia esta entre generar nuevas ideas y utilizar
el conocimiento existente que ya se ha convertido en
informacién en los procesos productivos. La primera
es la tecnologia enddgena y la segunda la exdgena,
que parece ser la comunmente encontrada en los pai-

ses en desarrollo.

En el caso endégeno se incrementa el conocimiento y
se puede apropiar de las rentas que generan estas nue-
vas ideas, para las cuales existen instrumentos legales
que permiten y mantienen por suficiente tiempo esta
apropiacién. Warsh [6] menciona que corresponde al
Estado dar los lineamientos de politica que incentiven
la generacién de nuevas ideas o dar la suficiente acce-

sibilidad a la poblacién.

La segunda, LA tecnologia exégena, tiene que ver con
el crecimiento del modelo de Solow [1]; ésta incide
sobre la productividad laboral que, aunque contribuye
al incremento del producto, no contiene suficiente
dinamismo para crear o mantener tasas de crecimien-
to importantes para disminuir la pobreza. Aun mas,
planteamos que los efectos de la tecnologfa importa-
da sobre el producto pueden verse disminuidos por

los altos precios de adquisicion.

Por lo anterior, a pesar de que el capital humano ha
crecido en el pais constantemente en los ultimos 30

afios, representado por la acumulacién de la escolari-
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dad, no parece haber aumentado proporcionalmente
la productividad laboral, representada por los salarios
para los diferentes niveles educativos alcanzados', ni
han sido desarrolladas tecnologias; es decir, no ha ha-
bido el cambio tecnolégico endégeno necesario para

el desarrollo.

Colombia ha mantenido un crecimiento del produc-
to con una tasa promedio, en los 30 afios, similar al
crecimiento de la poblacién y un poco mas baja que
la tasa de crecimiento de la acumulacién de la escola-
ridad, indicando que la educacién proporcionada a la
poblacién no tiene los efectos deseados para alterar
el crecimiento econémico. Entonces, la pregunta es
qué debe hacer un pais para poder desarrollar la capa-
cidad de creacién de nuevo conocimiento. El debate
estd abierto. Sin embargo, algunos aspectos estin en

lo siguiente:

¢Cual es la relacién entre el stock de capital huma-
no y la acumulacién de conocimiento? Sélo se puede
equiparar conocimiento con informacién en los ni-
veles mas bajos del conocimiento, si éste es clasifica-
ble. Warsh menciona que la informacién consiste en
hechos, no necesariamente dependientes, que pueden
ser o no relacionados [6]. Lo que indicaria que lo im-
portante entre la acumulaciéon de capital humano y la
generacién de conocimiento estd en poder hacer la re-
lacién entre diferente hechos para obtener un nuevo
conocimiento®. El proceso educativo deberia poder
desarrollar esta capacidad en las personas; afiadirfa,
ademds, que deberfa poder generar una visién univer-
sal que permita “ver el bosque” y no sélo las ramas,
de tal forma que de la microinformacion se pueda pa-
sar a la generalizacidn, a la aplicabilidad en otras areas
del conocimiento y, por ultimo, a la acumulacién del

conocimiento.

El conocimiento, por otro lado, conlleva el entendi-

miento tanto de los hechos como de las ideas que se

deducen de los hechos. Es diferente el conocimiento
cuando existe entendimiento. Lo importante entonces
serfa que el sistema educativo ayudara a pasar de la ig-
norancia al entendimiento, mas que a la informacion.
El que entiende puede relacionar los conceptos de un

area de conocimiento con otra y crear nuevas ideas.

Para esto es necesario transmitir conceptos y faci-
litar su comprensién, mas que una transmisiéon de
herramientas o de instrumentos. En el primer caso,
la formacién es mas universal y la segunda limita el
conocimiento a lo conocido por lo que tenderia a
desarrollar individuos con mayor capacidad técnica y
con mayor riesgo de desactualizaciéon durante su vida
profesional. En este caso, el conocimiento no serfa
necesariamente diferente si esta representado por una

persona o por una maquina.

La calidad (el como) y la pertinencia del conocimien-
to (el qué y para qué) transmitido por el sistema edu-
cativo existente parece no conllevar una transferencia
a mayor productividad de la mano de obra o una ma-
yor innovacién o invencién. En este sentido podria-
mos mirar casos exitosos de crecimiento econémico
y educativo, como Korea, donde los incentivos para
el desarrollo empresarial y la educacién son depen-

dientes.

Por ultimo, los paises no desarrollados hacen un gran
esfuerzo para educar a su poblacién, pero desafortu-
nadamente el proceso es muy lento. No se optimiza la
capacidad de aprehensién de la poblacién en las pri-
meras dos décadas de vida y una alta proporciéon no
puede asumir el costo de este proceso, en el sentido
de que no proporciona los elementos necesarios para
un desempefio laboral rentable’. Entonces, ¢pot qué
no transmitir una informacion, herramientas e instru-
mentos del nivel terciario en la educacién secundaria?;
¢por qué no proporcionar los elementos suficientes

para aumentar la productividad laboral, y especializar

1 En un documento en proceso analizo estos resultados.

2 Aqui vale la pena recordar la diferencia entre innovacién e invencion: la innovacioén es tomar situaciones, practicas o

productos existentes y obtener un nuevo uso; invencion, por otro lado, es generar una nueva idea.



la educacion terciaria en el manejo de conceptos? Pa-
receria que los paises pobres, que hasta el momento
han imitado los sistemas de los pafses desarrollados,
optimizarian su inversiéon con este enfoque. Aqui es

donde entrarfa la pertinencia de lo ensefiado.
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