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Resumen

Se desarrolla un modelo de crecimiento endógeno con tres bienes, exportable,
importado y no-comerciable. Se estudia la respuesta del tipo de cambio real y
de la tasa de crecimiento de la economía a una disminución de la tasa arance-
laria. Se muestra que una liberalización comercial debe ir acompañada de una
depreciación del tipo de cambio real. Se deduce que la tasa de crecimiento de
la economía se incrementa en el largo plazo. Se argumenta que la economía
mexicana no siguió este comportamiento en el periodo posterior a la liberali-
zación comercial dando por resultado un deficiente crecimiento económico.

Abstract

We develop an endogenous growth model with three goods, exportable, impor-
table and non-tradable. We study the response of the real exchange rate and of
the economy growth rate to a decrease in the tariff rate. We show that trade
liberalization must be followed by a depreciation of the real exchange rate. We
deduce that the growth rate of the economy increases in the long run. We affirm
that the Mexican economy did not follow this behavior in the period after the
trade liberalization, so the result was a deficient economic growth.
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1. INTRODUCCIÓN

La evidencia empírica muestra que existe una relación positiva entre grado
de apertura y crecimiento económico en el largo plazo (véase Dollar y Kraay
2002). Sin embargo, Baldwin (2003) señala que menores barreras comerciales
sí promoverán el crecimiento siempre y cuando vayan acompañadas de un tipo
de cambio estable y no distorsionado así como de otras políticas económicas.1

Es decir, un tipo de cambio distorsionado, puede conducir a una disminución
de la tasa de crecimiento de la economía. Por lo tanto, para entender un proceso
de liberalización comercial que pueda conducir a tasas de crecimiento mayores
en el corto y largo plazo, es preciso estudiar la respuesta adecuada del tipo de
cambio real a una reducción de aranceles.

En un contexto agregado, el tipo de cambio real es el nivel de precios del
país extranjero (en moneda nacional) dividido entre el nivel de precios del país
doméstico. En un contexto desagregado de bienes comerciables y no-comercia-
bles, el tipo de cambio real está definido como el valor ponderado del nivel de
precios relativos de los bienes no-comerciables del país extranjero dividido en-
tre el nivel de precios relativos de los bienes no-comerciables del país domésti-
co. Así, considerando como dado el nivel de precios relativos del país extranje-
ro, el tipo de cambio real está inversamente relacionado con el nivel de precios
relativos de los bienes no-comerciables del país doméstico. Por lo tanto, una
disminución de estos precios relativos conducirá a una depreciación del tipo de
cambio real.

Así, cuando el gobierno emprende una reducción de aranceles estimula al
sector exportador. Sin embargo, si esta liberalización de las importaciones va
acompañada de una apreciación del tipo de cambio real, el sector exportador
puede ser perjudicado. El resultado final de estas dos fuerzas opuestas sobre el
sector exportador podría ser negativo para la economía. Por ejemplo, como
señalan Krueger y Tornell (1999), la apreciación del tipo de cambio real del
peso mexicano en el periodo postliberalización redujo la rentabilidad de expor-
tar e incrementó la rentabilidad relativa de producir bienes no-comerciables (el
índice del tipo de cambio real declinó de 139 en 1987 a 79 en 1993, 1990 =
100). Por consiguiente, el sector no-comerciable se expandió rápidamente (cons-
trucción), mientras que el sector comerciable fue incrementando sus importa-
ciones y produciendo grandes y graves brechas en la cuenta corriente. El resul-
tado final fue un lento crecimiento de la economía mexicana. Asimismo, Lustig
(2002) menciona, para el caso mexicano, que un tipo de cambio apreciado per-
judicó las exportaciones y facilitó las importaciones.2

Así, el nivel de precios relativos de los bienes no-comerciables debería ser
el correcto después de una liberalización de las importaciones. Es decir, precios

1 Asimismo, Chang et al. (2005) señalan que en economías altamente distorsionadas, una
liberalización comercial sí resulta en un mayor crecimiento, si va acompañada por las
reformas complementarias adecuadas.

2 Es conveniente señalar los problemas estructurales de la economía mexicana menciona-
dos en la literatura económica, en donde se afirma que el lento crecimiento de las expor-
taciones mexicanas fue producto de la reestructuración de la industria mexicana (como
respuesta a la liberalización comercial) y de la falta de enlaces productivos del sector
exportador con el resto del sector manufacturero (véase, Dussel 2000).
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relativos que estimulen al sector exportador pero sin perjudicar al sector no-
comerciable, dada la interrelación existente entre los dos sectores (el 12.4 por
ciento del total de insumos del sector manufacturero mexicano proviene del
sector no-comerciable, véase Martínez et al. 2004).

Casares (2004) presenta un modelo de crecimiento endógeno con dos secto-
res, exportador e importador, en el cual, el sector exportador es el único con
aprendizaje tecnológico. Así, él muestra que una liberalización comercial pro-
duce que el factor trabajo fluya lentamente al sector exportador y que la acumu-
lación de capital aumente en este sector. Como la tasa de crecimiento del nuevo
estado estacionario es mayor, la reducción arancelaria promueve el crecimiento
económico.

En este artículo se desarrolla un modelo de crecimiento endógeno de una
pequeña economía abierta con dos bienes comerciables y un bien no-comer-
ciable, con la finalidad de estudiar la respuesta del tipo de cambio real y de la
tasa de crecimiento de la economía a una reducción de aranceles. Turnovsky
(2000a) señala la relevancia de los modelos de crecimiento con bienes comer-
ciables y no-comerciables para el estudio del tipo de cambio real. Por lo tan-
to, se extiende el modelo presentado en Casares (2004) con un bien no-co-
merciable. En el modelo aquí presentado existen dos bienes producidos,
exportable y no-comerciable, y dos bienes de consumo, importado y no-co-
merciable. El precio relativo del bien no-comerciable está determinado por
los cambios en la oferta y la demanda de este bien. Con este modelo se estu-
dia una liberalización comercial.

Así, cuando el arancel es disminuido, la demanda de consumo por el bien
importado aumenta y la demanda de consumo por el bien no-comerciable dis-
minuye. Esto produce que el mercado del bien no-comerciable esté en exceso
de oferta y que su precio se ajuste inmediatamente para equilibrar al mercado.
En consecuencia, el precio relativo del bien no-comerciable disminuye instan-
táneamente, así el tipo de cambio real se deprecia inmediatamente. Con un
precio relativo del bien no-comerciable menor, el salario en el sector exporta-
dor es mayor que el salario en el sector no-comerciable. Así, el trabajo fluye
lentamente al sector exportador. Asimismo, el ritmo de acumulación de capital
aumenta en el sector exportador. En el nuevo estado estacionario, la tasa de
crecimiento del producto total aumenta, así la reducción arancelaria estimula el
crecimiento económico.

Note que en este modelo la reducción de aranceles va acompañada de una
depreciación inmediata del tipo de cambio real, así el sector exportador es be-
neficiado sin contradicciones. Mientras que en la economía mexicana la libera-
lización comercial fue acompañada de un aumento en el nivel de precios relati-
vos de los bienes no-comerciables. Es decir, de una apreciación del tipo de
cambio real, dando por resultado bajas tasas de crecimiento.3

El artículo está organizado de la siguiente manera. En la sección 2 se desa-
rrolla un modelo de crecimiento endógeno con dos bienes comerciables y un
bien no-comerciable. En la sección 3 se define el sistema dinámico. En la sec-

3 Mendoza (2005) evalúa si la volatilidad del tipo de cambio real en México está determi-
nado principalmente por el movimiento de los precios relativos de los bienes no-comer-
ciables o por el movimiento de los precios relativos de los bienes comerciables.
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ción 4 se deduce analíticamente el equilibrio de estado estacionario y se estudia
la dinámica de transición. En la sección 5 se presentan las conclusiones.

2. EL MODELO

La economía tiene tres bienes: exportable, importado y no-comerciable. Se
supone que el bien exportable es producido y acumulado pero no consumido, el
bien importado es consumido pero no producido ni acumulado y el bien no-
comerciable es producido, consumido y acumulado. Por lo tanto, existen dos
sectores productivos, exportador y no-comerciable, dos bienes de consumo,
importado y no-comerciable, y dos bienes acumulables, exportable y no-co-
merciable (los modelos con tres bienes son simplificados frecuentemente de
esta manera para estudiar políticas comerciales, véase Hinke y Nsengiyumva
1999). Se considera que el sector exportador es el único que produce progreso
técnico por un aprendizaje por la práctica (learning by doing). Dado que el
conocimiento es un bien público, el conocimiento generado en el sector expor-
tador puede ser utilizado en el sector no-comerciable. Asimismo, se supone que
el sector exportador es más intensivo en capital que el sector no-comerciable.
La economía es pequeña, así el precio del bien exportable y del bien importado
son dados por el mercado internacional. Asimismo, por simplicidad, se consi-
dera que no hay movilidad internacional de capitales, así las exportaciones son
iguales a las importaciones.

Se supone que existe una migración lenta de la mano de obra del sector no-
comerciable al sector exportador que depende del diferencial salarial entre los
dos sectores. Se define el gasto total en consumo como una facción constante
del ingreso total. Se considera que el gobierno impone un arancel sobre el bien
importado y que estos ingresos arancelarios son transferidos a los individuos
por medio de una transferencia de suma fija (lump-sum). Se estudia el impacto
de una disminución de la tasa arancelaria sobre el tipo de cambio real y la tasa
de crecimiento de la economía.

2.1. La Producción

El bien exportable es producido por medio de capital físico, trabajo y cono-
cimiento tecnológico. Así, la función de producción Cobb-Douglas del sector
exportador es:

(1) Y K L TX X X= −α α1
1

en donde YX es el producto en el sector exportador, KX es el acervo de capital
físico acumulado con el bien exportable, LX es el trabajo empleado en el sector,
α y 1–α son las participaciones de KX y LX en el producto sectorial y T1 es el
conocimiento tecnológico generado en el sector exportador. Se supone que el
conocimiento tecnológico es un subproducto de la inversión realizada en el
sector exportador, es decir, el conocimiento es acumulado por medio de un
aprendizaje por la práctica (véase Romer 1989). Así, T KX1

1= −α es una externa-
lidad que mide la contribución del conocimiento en la producción del bien expor-
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table. Se hace notar que, dado el valor del exponente en la externalidad, la
función de producción del sector exportador posee rendimientos constantes en
el capital ampliamente medido. Así, el modelo tiene una tasa de crecimiento de
largo plazo endógena.

Se define a PX como el precio internacional del bien exportable, que está
determinado por el mercado mundial y que es constante. Considerando que el
tipo de cambio nominal es igual a uno y que es constante, tenemos que P PX X= ,
en donde PX es el precio doméstico del bien exportable que será utilizado como
numerario (PX = 1). Se considera que en el sector exportador existe competen-
cia perfecta y que las empresas maximizan beneficios, tomando como dado T1.
Dado que se supone que la tasa de depreciación para KX es cero y que el precio
del bien exportable es el numerario, la renta apropiada para KX es su rendimien-
to rX. Así, las condiciones marginales para el sector exportador son:

(2) w K LX X X= − −( )1 α α

(3) r LX X= −α α1

La ecuación (2) dice que el salario en el sector exportador, wx, es igual al
valor del producto marginal de LX. La ecuación (3) establece que el rendimien-
to es igual al producto marginal de KX.

La función de producción Cobb-Douglas para el sector no-comerciable es:

(4) Y K L TN N N= −β β1
2

En donde YN es el producto en el sector, KN es el acervo de capital físico
acumulado con el bien no-comerciable, LN es el trabajo empleado en el sector,
β y 1 – β son las participaciones de KN y LN en la producción sectorial y T2 es el
conocimiento generado en el sector exportador pero utilizado en el sector no-
comerciable. Así, T KX2

1= −β es una externalidad que mide la contribución del
conocimiento en el sector no-comerciable. De nuevo, dado el valor del expo-
nente en la externalidad, la función de producción del sector no-comerciable
tiene rendimientos constantes en el capital ampliamente medido. Así, el mode-
lo posee solución analítica.

Se define a pN como el precio relativo del bien no-comerciable en términos
del bien exportable. Dado que la tasa de depreciación para KN es cero, la renta
apropiada para KN es ( / )r p pN N N− , en donde pN / pN es la tasa de crecimiento
del precio relativo del bien no-comerciable. Por lo tanto, las condiciones margi-
nales para el sector no-comerciable son:

(5) w p K K LN N N X N= −− −β β ββ1 1( )

(6) r
p

p
K K LN

N

N
N X N− = − − −β β β β1 1 1

La ecuación (5) establece que el salario en el sector no-comerciable, wN, es
igual al valor del producto marginal de LN. La ecuación (6) dice que la renta de
KN es igual al producto marginal de KN.

••
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Para resolver el modelo y dado que los acervos de capital crecerán en todo
momento, es necesario redefinir las variables del modelo como variables esta-
cionarias, es decir, variables que sean constantes en el estado estacionario. Así,
se define la relación entre los acervos de capital, z = KN / KX, como la primera
variable estacionaria.

Definiendo a L  como el trabajo total de la economía, la condición de equi-
librio en el mercado laboral es LX + LN = L. Se considera que el trabajo total es
constante y está normalizado a 1. Por lo tanto, la condición de equilibrio del
mercado laboral se puede expresar como n + (1 – n) = 1. En donde n es la
fracción del trabajo empleado en el sector exportador y (1 – n) es la fracción del
trabajo empleado en el sector no-comerciable. Como n es constante en el esta-
do estacionario, la variable n se define como la segunda variable estacionaria.
Asimismo, como pN será constante en el estado estacionario, el precio relativo
del bien no-comerciable se define como la tercera variable estacionaria.

Por lo tanto, la función de producción del sector exportador en términos de
variables estacionarias es:

(7) Y K nX X= −1 α

y las condiciones marginales para el sector exportador en términos de varia-
bles estacionarias son:

(8) w K nX X= − −( )1 α α

(9) rX = α α1-n

Asimismo, la función de producción del sector no-comerciable en términos
de variables estacionarias es:

(10) Y K z nN X= − −β β( )1 1

y las condiciones marginales para el sector no-comerciable en términos de
variables estacionarias son:

(11) w p z K nN N X= − − −β ββ( )( )1 1

(12) r n
p

pN
N

N

= − +−β β β-1z ( )1 1

Finalmente, se supone que α > β, es decir, el sector exportador es más inten-
sivo en capital que el sector no-comerciable.

2.2. El Mecanismo de Migración del Trabajo

Se supone que el trabajo fluye lentamente entre los dos sectores productivos
y que este flujo intersectorial depende del diferencial salarial entre los dos sec-
tores. Por lo tanto, la ecuación que representa el mecanismo de migración inter-
sectorial del trabajo es:

•
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(13)
n

n

b w w

w
X N

N

=
−( )

en donde n n/  es la tasa de crecimiento de n y b es un parámetro positivo que
mide la velocidad del proceso de migración intersectorial (véase Mas-Colell y
Razin 1973). Los valores de wX y wN están dados por las ecuaciones (8) y (11).
Se hace notar que como el trabajo es homogéneo, la mano de obra debería
recibir el mismo salario en los dos sectores. La ecuación (13) no permite una
igualación instantánea de los salarios, así el mercado laboral está segmentado
(véase Agénor y Santaella 1998 y Agénor 2005).

2.3. Individuos

El precio internacional del bien importado, PM, es constante y está dado
por el mercado mundial. Así, el precio doméstico del bien importado es
P PM M= +( )1 τ , en donde τ es la tasa arancelaria. Por lo tanto, el precio relati-
vo doméstico del bien importado en términos del bien exportable es
p pM M= +( )1 τ .

Así, la restricción presupuestal de los individuos a precios domésticos es:

(14) Y p Y T p C p C I p IX N N M M N N X N N+ + = + + +

en donde YX + pNYN = Y es el valor de la producción total, o el ingreso total, a
precios internacionales, T es la transferencia de suma fija procedente del go-
bierno, CM es el consumo en el bien importado, CN es el consumo en el bien no-
comerciable, IX es la inversión en KX y IN es la inversión en KN.

Por simplicidad, se supone que no existe elección intertemporal, así el gasto
total en consumo a precios internacionales, p CC , es una fracción constante del
ingreso total a precios internacionales, es decir:

(15) p C c Y p YC X N N= +ˆ( )

en donde pC es el índice de precios relativos al consumidor a precios interna-
cionales, C es el consumo agregado y ĉ  es la propensión a consumir, que es
constante y exógeno ( ˆ )0 1< <c .

Una vez que se tiene el gasto total en consumo, se determina la composi-
ción de la canasta de consumo. Así, se supone que las demandas de consumo
para el bien importado y para el bien no-comerciable resultan de la maxi-
mización de la función de utilidad u AC CM N= −γ γ1 sujeta a la restricción del
gasto total en consumo a precios domésticos pcC = pMCM + pNCN, en donde
A = 1/[γγ(1 – γ)1-γ] es una constante, γ  y (1-γ) son las participaciones de CM y
CN en el gasto total en consumo respectivamente y pc es el índice de precios
relativos al consumidor a precios domésticos:

•

•
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(16) p p p p pC M N M N= = + ( ) ( )−γ γ γ γ γτ1 1
1( )

–

en donde p p pM N C( ) ( ) =
γ γ1–

. Así, las demandas para CM y CN son:

(17) C
p C

p

p C

p
M

C

M

C

M

= =
+ −γ γ

τ γ( )1 1

(18) C
p C

p

p C

pN
C

N

C

N

= − = −
+

( ) ( )
( )

1 1
1

γ γ
τ γ

en donde p CC está dado por la ecuación (15).4

2.4. El Gobierno

El gobierno recauda aranceles en la cantidad τ p CM M⎡⎣ ⎤⎦. Este ingreso aran-
celario es transferido a los individuos por medio de una transferencia de suma
fija, T. Por lo tanto, la restricción presupuestal del gobierno es:

(19) τ p C TM M⎡⎣ ⎤⎦ =

2.5. Mercados de Bienes y Tipo de Cambio Real

Sustituyendo la ecuación (19) en la ecuación (14), se obtiene:

(20) Y p Y p C p C I p IX N N M M N N X N N+ = + + +

esta es la restricción de recursos de la economía a precios internacionales. Como
se considera que el precio relativo pN es flexible, el mercado del bien no-comer-
ciable siempre estará en equilibrio. Por lo tanto, la condición de equilibrio para
este mercado es:

(21) pNYN = pNCN + pNIN

Utilizando la ecuación anterior y la ecuación (20), se obtiene:

(22) Y I p CX X M M− =

esta ecuación dice que el valor de las exportaciones es igual al valor de las
importaciones. Esto es resultado del supuesto de que no hay movilidad interna-
cional de capitales.

Es importante señalar que en los modelos con tres bienes existe el tipo de
cambio real interno para el bien exportable y para el bien importado (véase

4 Rodseth (2000) presenta modelos con bienes comerciables y no-comerciables, en donde
utiliza funciones de demanda y de consumo semejantes a las de este artículo.
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Hinke y Nsengiyumva 1999). Así, el tipo de cambio real interno para el bien
exportable, qX, es el precio del bien exportable dividido entre el precio del bien
no-comerciable, qX = 1/pN. Como en el modelo aquí desarrollado, el bien ex-
portable y el no-comerciable son los únicos bienes producidos doméstica-
mente, el valor de qX da una medida de los incentivos que guían la asignación
de los recursos entre los dos sectores productivos. Del mismo modo, el tipo de
cambio real interno para el bien importado es el precio del bien importado divi-
dido entre el precio del bien no-comerciable, qM = pM / pN. Dado que en el
modelo aquí presentado, el bien importado y el no-comerciable son los únicos
bienes consumidos, este precio relativo y el ingreso total determinan las deci-
siones de consumo.

Asimismo, el precio absoluto del bien no-comerciable puede ser usado como
un único indicador del tipo de cambio real, véase Devarajan (1999). Por lo
tanto, el tipo de cambio real está inversamente relacionado con el precio relati-
vo del bien no-comerciable del país doméstico. Así, un aumento (decremento)
del precio relativo del bien no-comerciable conducirá a una apreciación (depre-
ciación) del tipo de cambio real.

3. EL SISTEMA DINÁMICO

Es posible formular un sistema de ecuaciones diferenciales para las tres
variables estacionarias y obtener su solución. El sistema dinámico puede ser
expresado como:

(23)

z f z n p

n f z n p

p f z n p

N

N

N N

•

•

•

=

=

=

1

2

3

( , , )

( , , )

( , , )

Para obtener la primera ecuación diferencial del sistema (23), se aplica lo-
garitmo y derivada respecto al tiempo a z = KN / KX, obteniéndose:

(24)
z

z

K

K

K

K
N

N

X

X

• • •

= −

en donde z z
•
/  es la tasa de crecimiento de z, K K gN N KN=/  es la tasa de cre-

cimiento de KN y K K gX X KX=/  es la tasa de crecimiento de KX.
A continuación, se obtiene la tasa de crecimiento de KN. Así, dividiendo la

ecuación (21) entre KN, se sustituyen las ecuaciones (7), (10), (15) y (18) en (21)
y considerando que I KN N= , se obtiene la tasa de crecimiento de KN en térmi-
nos de variables estacionarias:

(25)
K

K

n

z p

p C

K
N

N N

C

N

•
−

−= − − − +( ) ( )( )1 1 11

1

β

β

γγ τ

•

•

•

•
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en donde:

(26)
p C

K
c

n

z
p

n

z
C

N
N= + −⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

− −

−ˆ
( )1 1

1

1α β

β

De manera similar se obtiene la tasa de crecimiento de KX. Así, dividiendo
la ecuación (22) entre KX, sustituyendo las ecuaciones (7), (10), (15) y (17) en
(22) y considerando que I KX X= , se obtiene la tasa de crecimiento de KX en
términos de variables estacionarias:

(27)
K

K
n

z p C

K
X

X

C

N

•

−= − +
+

1 1

1
α

γγ τ
τ

( )

( )

Por lo tanto, las ecuaciones (24), (25), (26) y (27) definen la primera ecuación
diferencial del sistema (23). La segunda ecuación diferencial del sistema (23)
está definida por las ecuaciones (8), (11) y (13):

(28)
n

n

b n

p z n
b

N

•
−

−= −
− −

−( )

( )( )

1

1 1

α
β

α

β β

Por último, la tercera ecuación diferencial del sistema (23) se obtiene de la
condición dinámica de arbitraje para los dos tipos de capital (rX = rM). Es decir,
el producto marginal de KX debe ser igual al producto marginal de KN más las
ganancias de capital de KN (esta condición es válida en todo tiempo). Utilizan-
do las ecuaciones (9) y (12) se obtiene:

(29)
p

p
nN

N

−= − −α βα β β1- -1n z ( )1 1

Como se hará evidente más adelante, las variables z y n son variables de
movimiento lento, mientras que pN es una variable que brinca en el momento
cero. Además, es posible mostrar que la tasa de crecimiento del producto total a
precios internacionales es:

(30)  
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donde Y Y p z n nX N/ / [ ( ( ) / )]= + − − −1 1 1 1 1β β α  es la participación de YX en el
producto total y p Y Y n p z nN N N/ / [( / ( ) ) ]= − +− −1 1 11 1α β β  es la participación

de pNYN en el producto total.
En la siguiente sección se analizan las propiedades del estado estacionario

del modelo, la dinámica de transición y cómo la economía responde a una libe-
ralización comercial.

•

•
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4. LA SOLUCIÓN EN EL ESTADO ESTACIONARIO Y LA DINÁMICA DE TRANSICIÓN

Primero es necesario investigar la existencia del equilibrio en el estado esta-
cionario. Así, dado que los valores de z, n y pN son constantes en el estado
estacionario, las tasas de crecimiento de z, n y pN son igual a cero en el estado
estacionario. Asimismo, dado que las tasas de crecimiento de KX, KN, YX, YN y Y
dependen solamente de z, n, pN y parámetros, es posible afirmar que sus tasas
de crecimiento son constantes en el estado estacionario y que crecen a una
misma tasa g* de estado estacionario.

Por lo tanto, dado que z = 0 en el estado estacionario, se tiene que gKX = gKN,
es decir:

(31)
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Asimismo, dado que n es igual a cero en el estado estacionario, se tiene que
wX = wN, es decir:

(32) ( ) ( )( )1 1 1− = − −− −α βα β βn p z nN

Finalmente, como p pN N =/ 0 en el estado estacionario, se tiene que:

(33) α βα β β1- -1n z= − −( )1 1n

La existencia del equilibrio en el estado estacionario se comprueba con la
solución del sistema de ecuaciones formado por (31), (32) y (33). Así, utilizan-
do la ecuación (33), se obtiene:

(34)
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Sustituyendo la ecuación (34) en la ecuación (31), se obtiene:

(35)
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Ahora, es conveniente encontrar el valor del término pN z que aparece en la
ecuación (35). Así, utilizando las ecuaciones (32) y (33), se obtiene:
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Asimismo, por medio de la ecuación (33), se obtiene:
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Multiplicando la ecuación (36) por (37), se determina el término pN z. Final-
mente, sustituyendo el término pN z en la ecuación (35), se obtiene el siguiente
polinomio:

(38) v2 + Dv + E = 0

en donde v = (1 – n)/n. El coeficiente D del polinomio es:
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en donde el término B es una constante positiva:
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Asimismo, el coeficiente E del polinomio es:

E
B

= + −
( )

( )
1

1
2

τ γ β
γ α

Analizando el signo de los coeficientes del polinomio, se puede afirmar que el
coeficiente D puede ser positivo o negativo y el coeficiente E es negativo, dado

que (γ – 1) < 0. Las raíces del polinomio son v v D D E1 2
2 1 24 2, ( ) //= − ± −⎡

⎣
⎤
⎦ .

Ahora, dado que E es negativo, en el polinomio siempre habrá una sola varia-
ción de signo en sus coeficientes, independientemente si D es positivo o nega-
tivo. Asimismo, dado que existirán dos raíces reales, y dado que E v v= ⋅1 2 es
negativo, las raíces serán de signo opuesto. Por lo tanto, habrá exactamente una
raíz positiva y una sola solución económicamente factible.
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Una vez obtenido el valor de v = (1 – n)/n, se obtiene el valor de n* de estado
estacionario por medio de n* = 1/(1 + v). Dado el valor de n*, por medio de las
ecuaciones (36) y (37), se obtienen los valores de pN

∗  y z* = KN / KX de estado
estacionario. Así, se ha demostrado la existencia del equilibrio en el estado
estacionario.

Ahora es conveniente explicar, en el estado estacionario, el movimiento de
las variables cuando el gobierno emprende una liberalización comercial, es de-
cir, cuando la tasa arancelaria es reducida a cero. Así, en el nuevo estado esta-
cionario, el precio relativo del bien no-comerciable es menor. Esto produce que
haya menores recursos en el sector no-comerciable. Por lo tanto, la fracción de
trabajo empleado en el sector exportador aumenta y el valor de z = KN / KX
disminuye. Finalmente, con mayores recursos en el sector exportador, la tasa
de crecimiento del producto total aumenta en el nuevo estado estacionario. Así,
en este modelo, la liberalización comercial estimula el crecimiento económico.

Se presenta el siguiente caso numérico ilustrativo. Los valores de los pará-
metros son: α = 0.4, β = 0.2, γ = 0.3, ˆ .c = 0 9  y b = 0.2. Cuando el gobierno
impone una tasa arancelaria del 20 por ciento (τ = 0.20), el resultado numérico
es: z* = 0.993; n* = 0.225, pN

∗  = 1.293 y g* = 6.2 por ciento anual. Cuando τ = 0,
se obtiene: z* = 0.856; n* = 0.259; pN

∗  = 1.249 y g* = 6.75 por ciento anual.
Como se observa, el precio relativo del bien no-comerciable disminuye, dando
por resultado que el valor de z disminuya y el valor de n aumente. La tasa de
crecimiento de la economía pasa de un 6.2 al 6.75 % anual. Es importante seña-
lar que en este artículo solamente se está evaluando el impacto de una reduc-
ción arancelaria, ceteris paribus, sobre las variables de la economía, así (1 – n)
disminuye. Sin embargo, en el proceso de desarrollo de las naciones la fracción
del trabajo empleado en el sector servicios (mayormente no-comerciable) va
aumentando. Para obtener resultados más adecuados con respecto a  (1 – n) es
necesario considerar en el modelo otras formas de aumento de la productividad
y no solamente el aprendizaje por la práctica. Asimismo, es necesario conside-
rar factores de demanda.

Ahora se explica la dinámica de transición. Primeramente, se linealizó el
sistema dinámico (23) alrededor del equilibrio de estado estacionario. Se calcu-
laron los valores característicos del sistema linealizado y se obtuvieron numéri-
camente dos raíces positivas y una raíz negativa. Por lo tanto, la dinámica del
modelo es de punto silla. Como fue señalado anteriormente, las variables z y n
son variables de movimiento lento, mientras que pN es una variable que brinca
en el momento cero. Para que exista una única estable (no explosiva) solución
es necesario que el número de raíces inestables sea igual al número de variables
que brincan (véase Turnovsky 2000b). En el modelo existe una variable que
brinca y una raíz positiva, por lo tanto existe una sola trayectoria (el sistema
está indeterminado cuando el número de variables que brincan es diferente que
el número de raíces inestables).

Así, cuando τ decrece, la demanda de consumo por el bien importado au-
menta y la demanda de consumo por el bien no-comerciable disminuye. Esto
produce que el mercado del bien no-comerciable se encuentre en exceso de
oferta y que su precio disminuya instantáneamente para equilibrar al mercado.
Con un precio relativo del bien no-comerciable menor, el salario en el sector
exportador es mayor que el salario en el sector no-comerciable y la tasa de
crecimiento de n es positiva (véase ecuación 28). Por lo tanto, el trabajo fluye
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lentamente al sector exportador. Dado que el valor de n va aumentando en el
tiempo, el rendimiento de KX

 irá aumentando, ecuación (9), y el valor de z irá
disminuyendo a su nuevo valor de estado estacionario.

La reducción de aranceles estimula al sector exportador. Asimismo, con la
disminución instantánea de pN, se produce una depreciación inmediata del tipo
de cambio real, que también estimula al sector exportador. Así, la liberalización
comercial va acompañada de una devaluación del tipo de cambio real, mientras
que en la economía mexicana se dio la liberalización comercial con una apre-
ciación del tipo de cambio real entre los años 1987-1993.

5. CONCLUSIONES

En este artículo se desarrolló un modelo de crecimiento endógeno con dos
sectores productivos, en donde el sector exportador es el único que genera
progreso técnico. El conocimiento generado en el sector exportador se utiliza
en el sector no-comerciable. Estos dos sectores tienen la capacidad de acu-
mular capital. El gasto total en consumo se divide en consumo en el bien
importado y en el bien no-comerciable. Existe una migración lenta del traba-
jo entre los dos sectores que depende del diferencial salarial. Con el modelo
se estudió la relación entre reducción de aranceles, tipo de cambio real y cre-
cimiento económico.

Se demostró teóricamente que una reducción de aranceles debe ir acompa-
ñada inmediatamente de una disminución del precio relativo del bien no-co-
merciable, es decir, de una depreciación del tipo de cambio real. Así, se estimu-
la la migración del trabajo del sector no-comerciable al sector exportador.
Asimismo, se promueve la acumulación de capital en dicho sector. En el largo
plazo, la economía en su conjunto tiende a una tasa de crecimiento mayor que
la que tenía antes de la liberalización de las importaciones.

Se ha mencionado que economías que reducen sus aranceles y que mantie-
nen un tipo de cambio real apreciado, tienen problemas de crecimiento econó-
mico. Esto se debe a que la reducción de la tasa arancelaria estimula al sector
exportador, pero un tipo de cambio real apreciado perjudica a este sector. Estas
fuerzas opuestas pueden producir bajas tasas de crecimiento. Por lo tanto, una
liberalización comercial debe ir acompañada de las políticas macro y microeco-
nómicas adecuadas que den como resultado sendas mayores de crecimiento en
el tiempo para todos los sectores de la economía.
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