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l. introduccién ‘ -
Son muchos los factores relacicnados con el crecimiento econdomicc de una

sociedad en el largo plazo. Unos, sin duda, mas importantes que otros y algunos
capaces de tornarse, en un momento dado, en el "e!emento'critico“ de la prolongacién
del proceso o de su renovado vigor. Asi, no debe sorprendemos la abundante literatura
sobre desarrolio econémico, revitalizada en los Glitimos afios, que procura demostrar con
argumentos y estadisticas las diversas causas especificas del crecimiento econémico.

Con todo, y sin tratar de menospreciar los avances en el conocimiento aportados
por los trabajos recientes', hay que reconocer las inmensas dificuitades enfrentadas por
el intento de establecer de manera cientifica las principales causas del desarrolio
econémico general y de sus manifestaciones en los diversos paises o regiones del
mundo. La ciencia econdmica tuvo, como bien se sabe, uno de sus grandes impulsos
iniciales en una “investigacion sobre 1a naturaleza y causa de la riqueza de las naciones"
realizada hace ya mas de dos siglos. Y desde entonces los economistas siguen
buscando explicaciones cada vez mas certeras y profundas al respecto, pero siempre a
lo largo de intensos debates y prolongados rodeos en razén a diversas complicaciones
de método y de ideologia. ‘ ‘

Una'de las dificultades para explicar el desarrcllo economico, y las diferencias
entre los paises al respecto, yace en que éste es un proceso complejo y con raices
historicas, cosa por lo demas bien conocida y reafirmada por muchos de los mas
notables economistas. Es sabido que los sistemas complejos y dindmicos se
caracterizan, entre otras cosas, porque sus variables siguen trayectorias temporales que
pueden ser parciaimente dependientes de condiciones iniciales o de eventos aleatorios.
Si quisiéramos enfatizar en las dificultades para interpretar el fenémeno, podriamos
recurrir a una metafora: el desarroilo es un *sindrome® cuyas multiples caracteristicas a
través de largos periodos son conocidas, y del cual ya podemos enumerar sus

condiciones sine qua non. Pero no siempre basta con esto para conocer adecuadamente

- INGmeros recientes de dos revistas del maximo nivel académico (Journal of Monetary Economics,
vol. 32, no.3, 1893, y Carnegie-Rochester Conference Series on Public Policy, no. 40, 1984) han sido
dedicados por completo al tema, con articulos basados en diferentes enfoques.



-

un asunto. Entender a cabalidad el desarrollo econémico puede ser algo tan complejo,
por lo menos, como explicar los resultados de cada torneo de la “copa mundo®.

Pero los economistas no se declaran vencidos. En las paginas siguientes utilizaré
una parte de la literatura sobre crecimiento econémico para hacer hincapié en algunas
ideas que aspiran a ocupar un puesto destacado en ia competencia entre las teorias
rivales. De manera especifica, defenderé la importancia singular de dos motores del
desarroilo: el progreso de la calidad de la fuerza laboral y el avance de las instituciones
que protegen y premian la capacitacion laboral, las innovaciones y el ahorro. Con ello
resalto esa linea de pensamiento que va de Adam Smith a Theodoro Schultz y Douglass
North. Esto lo hago corriendo el riesgo de confundir las causas del sindrome con sus
manifestaciones. La referencia al caso colombiano serd, por supuesto, reiterada a io
largo de este documento. |

Este documento no sigue una linea recta. Lo primero que hago, en las secciones
Il a VI, es defender el modelo de mis preferencias, que llamé UL, y utilizarlo como un
*mapa de turista" para un ligero recorrido por un mundo nuevo para mi: el de las
instituciones. Luego, en la seccién VIi, hago una confesion implicita: que no puedo
olvidarme del viejo y buen modelo neociasico tradicional; con éste, que es mas sencillo,
en la seccién Vill trato de comparar las ventajas de la paciencia versus las del avance
técnico que esta ligado estrechamente al del “capital humano". En la seccidn IX presento
unas conclusiones que me parecen “robustas” a las diferencias entre los modelos que
utilicé; con conclusiones de esa clase nos podemos sentir mas seguros.

Il. El modelo UL _

Para el propdsito enunciado me parece (il exponer un modelo que expresa la
relacidn entre el crecimiento econdémico general y el avance de la calidad de la fuerza
laboral (dado un cierto marco institucional). Este modelo se empezd a elaborar en los



afios 60 por Usawa y fue culminado por Lucas en 19882 Por simplificacién lo
denominaré UL. En la exposicién seguiré en buena medida la presentacion de Uribe
(1992).

Como todo modelo, éste implica grandes simplificaciones. Partimos de suponer
que las decisiones econdmicas fundamentales de la economia son adoptadas con base
en las preferencias, previsiones y planes de un agente representative cuyo horizonte es
infinito. Asi mismo, consideraremos (cuando estemos exponiendo el modelo) que es
posible hacer abstraccion del sistema financiero y que, por tanto, el agente representativo
logra transformar instantaneamente y sin costos significativos la produccion que decide
no consumir en aumento del capital utilizado en la produccién®, supuesto que es mas
facil de utilizar en un modelo si va acompanado de otro: que la economia produce un
solo bien. Finalmente, el agente representativo toma decisiones ho sdlo sobre co'nsu'mo,
ahorro y aumento del capital productivo; también decide lo pertinente al incremento de
la calidad de la fuerza laboral.

A primera vista lo anterior parece ridiculo; pero no lo es. En efecto, lo que estamos
suponiendo es lo requerido para un manejo matematico relativamente facil pero equivale,
grossc modo, a lo siguiente: que en una economia real con n agentes, m bienes, p'
factores de produccion e indefinido niumero de generaciones sucesivas, cuyos miembros
tienen vidas y horizontes que se van traslapando y que se interesan, en general, por la
suerte de sus hijos, existen centenares o miles de instituciones (formales e informales)
aceptablemente eficientes que permiten los intercambios comerciales y financieros y las
transferencias entre contemporaneos y entre generaciones (incluyendo los impuestos y
" las herencias), que implican e imponen la vigencia de "reglas de juego” en el campo

2En el articulo ya clasico de Lucas (1988) se presentan dos modelos. Aqui hago referencia al
primero de ellos: et modelo con un sdlo bien que éi mismo considerd el central para expiicar su *mecanica
del crecimiento®. La referencia especifica a este modelo se hace bajo un caso "particular®; ausencia de

externalidades del capital humano.

3El uso de esle supuesto es una de las caracteristicas de la tecria del crecimiento (Lucas, 1988,
p. 6 y Solow, 1994, p. 46). King y Levine (1993) muestran que el sector financiero puede estimular el
crecimiento solo en la medida en que contribuya a apoyar a los empresarios mas innovadores e impulsores
del crecimiento de la productividad (como en la teoria de Schumpeter). .
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econdmico, que definen lo permitido y lo prohibido, el sistema nominal de premios y
castigos y su aplicacién, y que reducen al minimo las posibilidades de que la sociedad
desaparezca. Y se supone, por tanto, que el costo de todas las transacciones y
transferencias y el del funcionamiento de las instituciones requeridas no es tan alto como
para inhibir el crecimiento econdmico ni que tal costo crezca indefinidamente hasta
paralizario. Mas adelante retornaremos a este asunto.

Con estos supuestos en menfe consideremos, entonces, que el objetivo
fundamental del agente representativo es maximizar la utilidad intertemporai del
consumidor “tipico* (por ejemplo, del miembro ‘tipico® del hogar del agente

representativo), denominada W:

(H w- fe'“u(c(t)) df, p>0

De acuerdo con |, la utilidad intertemporal es el valor presente (en el instante 0)
"de la serie de las utilidades instantaneas (u), siendo cada una de éstas funcion del
consumo per capita de cada instante t (c(f)). Se supone, también, una tasa de descuento
de la utilidad futura constante e igual a p. En lo sucesivo se entendera que todas las
variables son funciones del tiempo y eliminaremos la referencia explicita a ello'. A su vez,
supondremos que la utilidad instantanea tiene la siguiente especificacion estandar:

(N ufe) - (¢'°-1¥(1-0),0>0

Tal especificacion es denominada funcion de coeficiente constante de aversion
relativa al riesgo (o). En este contexto, este coeficiente mide el grado de sustituibilidad

4 a tradicién de la literatura sobre crecimiento basada en la optimizacion intertemporal formal de
la funcién objetivo de un consumidor hedonista se remonta a los trabajos de Frank Ramsey de 1927 y
1928. Una resefa amplia de estos y de la subsecuente tradicion se encuentra en Newbery (1980).
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entre consumo presente y consumo futuro. La elasticidad de sustitucion es, pues,
constante e igual a 1/o. ‘

Pero se requieren otras condiciones, ademas de la impuesta bor la ecuacion Il,
para que el agente lleve a cabo su programa de maximizacién. Una de ellas es la
referida a la generaciéon de sus recursos, que en este caso equivale a la funcién de

produccién social, tal como se presenta en la ecuacién IlI:
(i Y- KB(L.hp) P 0<@,p)<1

La ecuacion Il expresa que la produccion del instante t es del tipo Cobb-Douglas
(con rendimientos de escala constantes) y depende del capital fisico existents (K) y del
"capital humano®, entendido éste dlitimo como el producto de tres elementos: la fuerza
laboral total (L, medida en horas), su calidad media (h) y la fraccién de la jornada laboral
media (distinta al tiempo de ocio) destinada directamente al trabajo productivo (p) y no
a la preparacion laboral, capacitacién, aprendizaje, informacién técnica, investigacion y
desarrolio®, El parametro B es la elasticidad del producto al capital y su magnitud sintetiza
muchos factores asociados a las condiciones de produccion. En lo sucesivo, y para
efectos de simplificacion y concentrarnos en los asuntos de calidad de la fuerza laboral
y de su calificacién, dividiremos las magnitudes del producto y dei capital por L y las
denominaremos “y" y "k", respectivamente. Esta estandarizacion equivale a considerar
la produccion y el capital fisico como magnitudes por trabajador (dada la jornada media
de trabajo®) gracias al supuesto de una funcién Cobb-Douglas. Mas alin, puesto que el

_ ’Suponiendo, lo que es bastante rea.tisia, que la lamada | & D (investigacién y desarrollo, en este
caso de procesos) no se realiza bajo la forma de una produccién final, para el mercado, sino como una
actividad colateral e interna de empresas u otras instituciones privadas y publicas.

%por simplificacién, se supone que la duracion de ia jomada de trabajo es exdgena {por causa de
restricciones institucionales, por ejempio); la alternativa tipica en este tipo de modelos es considerar que
la duracion de la jomada depende de la optimizacion de una funcion intertemporal de utilidad, siendo la
utilidad instantinea una funcién del consumo y del tiempo de descanso.
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producto per cépita es igual al producto por trabajador multiplicado por la relacion entre
la cantidad de estos (dada la jornada media) y la poblacion total, supondremos (para
simplificar y sin pérdida de generalidad) que esta Ultima relacién es igual a 1. Asi, cuando
nos estemos refiriendo a produdcién, capitai y consumo entenderemos que se trata
indistintamente de unidades por trabajador y per capita.

Deben hacerse dos dltimas aclaraciones sobre la ecuacién lll: entenderemos por
produccién la magnitud neta de la depreciacion del capital fisico; esto nos evitara hacer
explicita una tasa de depreciacion. Ademds, haremos abstraccién de aquel cambio
técnico que puede elevar e monto del capital fisico cuando éste es medido en unidades
de eficiencia. En este modelo el cambio técnico sélo eleva el trabajo medido en unidades
de eficiencia (L.h) y es, en consecuencia, ‘neutral en el sentido de Harrod" (compatible
con la constancia de la relacidn producto/capital en situacion de equilibrio)’.

Como es lo usual {y obvio) en este tipo de modelos, se considerara que el
aumento {continuo) del capital fisico per capita (k con punto) es igual a la parte no
consumida del producto per capita, descontada tambiénLIa inversién requerida para
mantener constante ei nivel de capital per capita de una poblacion que crece a la tasa

n (véase el Anexo):

(V) k- kB.(h.p)'P-c-n.k

Finalmente, se supondra que la calidad media de ia fuerza de trabajo depende
positivamente del tiempo destinado a su capacitacion y aprendizaje (incluyendo el tiempo
de los maestros), a adquirir informacion técnica y a investigacién y desarrollo de
procesos, adicional al de trabajo productivo (y sin contar el de descansgc), de tal manera
que el aumento continuo de la calidad laboral (h con punto} depende positivamente

también de dicho tiempo de apréndizaje (y capacitacién, informacién, etcétera), neto del

Véase Chiang (1992, cap. 9).



esfuerzo social requerido para mantener constante el nivel de capacitacién de una

pobiacién en aumento:

(V) h - h.o.(1-p)-n.h ,$>0

El parametro ¢ indica el grado de eficiencia que tiene el hecho de asignar tiempo
de aprendizaje (etcétera) a la mejora permanente de |a calidad de los trabajadores.

La maximizacion de la utilidad intertemporal {W), una vez reemplazada la utilidad
instantanea por su equivalente especifico (incorporada la ecuacion Il en la 1), bajo las
~ restricciones Ill, IVy V, puede considerarse como un problema de control 6ptimo® . En
efecto, se puede fratar como un caso de maximizacién dinamica mediante dos variables
de contral: el consumo per capita (versus el ahorro) y ia asignacién de tiempo a la
- produccién (versus la capacitacién, la informacion, etcétera), lo cual afecta, a su vez,
dos variables de estado: el capital fisico y la calidad de la fuerza laboral; estas variables
estan predeterminadas en un instante dado pero cambian continuamente a través del
tiempo gracias a decisiones sobre las variables de control. La solucion del problema
implica el cumplimiento de las siguientes condiciones (véase el Anexo) que definen las
caracteristicas de un crecimiento econémico bajo condiciones de steady state, es decir,

equilibrioc de mercado, optimizacion intertemporal y prevision perfecta:

(V) ¢lc = kik = hih = yly = (§-n-p)o
(vity p+=1-[($¢-n-p)o] - n

/éanse Dorfman, 1969 y Lucas, 1988. Ademas de las restricciones Il IV y V se requiere cumplir
con la llamada *condicién de transversalidad”; que el valor presente del capital en una fecha futura “lejana”
{tan lejana que tienda a infinito) debe ser cero, cuando se valora a su precio "sombra®, para excluir una
acumulacion “final® sin propésito o un endeudamiento creciente e indefinido: Lucas, 1988, p. 9.
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Para simplificar denominemos ¥ a la tasa de equilibrio de crecimiento econémico
per capita (ecuacién Vl). Es claro que ésta y la tasa éptima de asignacién de tiempo de
trabajo productivo (p*, en la ecuacién VII) presentan las siguientes propiedades:

(viil) oy/89-1/0>0; oy/p--1/0<0;

N3G = -($-n-p)a®<0=>n.p;
dp./dy--1

Con ejemplos aritméticos se pueden ilustrar los resultados. Supongamos que el
grado de eficiencia del tempo de aprendizaje en la elevacién de la calidad laboral, ¢, se
encuentre en el rango 0.1, 0.3 por periodo; supongamos también que la tasa de
crecimiento de la poblacién, n, sea 0.02 por pericdo, |a tasa de descuento de la utilidad,
p, se ubique entre 0.01 y 0.04° por periodo y que el parametro de sustitucion
intertemporal de consumo, g, se encuentre entre 4 y 5. En tales condiciones la tasa de
crecimiento econémico per capita de equilibrio predicha por el modeio estaria en el rango
0.8%, 6.75% por periodo. El valor medio de este rango es 3.8%, tasa superior a la media
anual de crecimiento del PIB real per capita colombiano registrada entre 1950 y 1993,
- aproximadamente 2% anual. Pero podemos reproducir la tasa colombiana con los
siguientes parametros ¢ = 0.125, n = 0.025, p = 0.02 y 0 = 4. Este calculo, en realidad,
permite la deduccién de! pardmetro &, dados los demés parametros y la tasa de
crecimiento del producto per capita. Y puesto que la tasa de descuento {0) pudiese llegar
a 4% y no a 2% para Colombia (seglin estimaciones alternativas mencionadas antes),
tendriamos que el parametro ¢ podria ilegar a ser 0.143.

Sociedades muy eficientes en la transformacion del tiempo de aprendizaje (y
capacitacién, informacion sobre nuevas técnicas, investigacion, etcétera) en mayor

Solow (1970, p. 98) sugiri6 entre 1 y 2% anual; Lucas (1987, p. 39) 5%; Gaviria (1993, cuadro 1,
p. 45) encuentra evidencia para Colombia (1970-88) de una tasa de 2%; Carrasquilla et al. (1994) la
estimaron en 3.7% para Colombia (1981-1993).

Solow (ibid.) propuso ejemplos con o entre 1y 3; Lucas (ibid.) fue méas amplio: entre 1 y 20; pero
poco después Lucas (1988) utilizé el rango propuesto por Solow; Gaviria {ibid.) encontrd para Colombia
(1970-88) un nivel de o de 4 (=1/.24).



calidad de la fuerza laboral y, a 1a vez, con tasas moderadas de crecimiento poblacional,

muy pacientes (modestas tasas de descuento, p) y muy propensas a sustituir el consumo
presente por consumo futuro (altas elasticidades de sustitucion intertemporal y; por tanto,

bajos niveles de 0, dada la tasa de descuento) podrian tener tasas de crecimiento anual

per capita de 7% o mas, en tanto que otras, en el otro polo del espectro, pueden tener

crecimientos per capita modestos, por ejemplo, 1% anual, o incluso estancarse’’. En la
practica, por ejemplo, entre 1960 y 1980 la tasa anual de crecimiento del PIB per capita.
japonés fue 7.1%, la de Corea del sur 7%, la media de los paises industrializados 3.6%

y la de Colombia 2.7%, en tanto que la de la India llegd sélo a 1.4%".

Ademas, el modelo predice algo bien curioso y sugestivo: cuanto mayor sea la
tasa de crecimiento de equilibrio per cépita (largo plazo) menor es la asignacién éptima
del tiempo laboral al trabajo productivo y mayor la asignacion de éste al aprendizaje
etcétera. Si esto fuese pertinente para Colombia, p* serfa 0.96 (1 — 2%- 2%, recuérdese
la ecuacion VII), lo que significaria que entre 1950 y 1993 la sociedad colombiana sdlo
dedicd, en promedio, 4% de su tiempo laboral a la educacion y mejora del nivel técnico
de su fuerza laboral. Esa ‘"curiosa® prediccion del modelo se puede explicar
probablemente por lo siguiente: cuanto mayor sea la eficiencia del tiempo asignado a

11 2 ecuarién VI muestra un *umbral critico™: si el parametro de eficiencia ¢ resulta menor o igual
a la suma de la tasa de crecimiento de la poblacién y de la tasa de descuerntto (n + 9}, no habra crecimiento
acondmico. Con un modelo sin separacién explicita entre capital fisico y humano pero tambien de
optimizacién intertemporal y en el cual existe un nivel minimo de consumo ("de subsistencia’), Ortiz (1994)
demuestra que la economia puede permanecer en una rampa de pobreza si el nivel de consumo de
subsistencia es demasiado alto con respecto al producto inicial por unidad de capital. Modelos de
erecimiento que incorporan explicitamente el capital humano y que pueden raproducir trampas de pobreza
asociadas a insuficiencia de capital humano o a politicas populistas a causa de una excesiva desigualdad
inicial pueden verse en Owen (1993), Persson y Tabellini (1994), Trujillo (1994) y Posada y Gaviria (1995).
En particular, Persson y Tabellini revisan las estadisticas internacicnales y encuentran evidencia empirica
favorable a la tesis de que a menor desigualdad inicial mayor es la tasa de crecimiento. A esta misma
conclusién llegan Alesina y Rodrik (1994). Para el caso latinoamericano, véase Birdsall (1994).

2 a5 cifras de paises distintos a Colombia provienen de Lucas {1988) con base en el trabajo
estadistico de Robert Summers y Alan Heston de 1984. Las de Colombia provienen de las cifras de PIB
an precios constantes (Cuentas Nacionales, Banco de la Reptblica 19501970, y DANE 1970-83) y de
tasas estimadas de poblacién (con base en censos segin DANE). Segin Lucas (1993) la tasa de
crecimiento del PIB real per cépita de Corea del sur entre 1960 y 1988 {que abarca los anocs de la crisis

1980-83) fue 6.2% anual.
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mejorar el capital humano y mayor, por ende, el ritmo de crecimiento, mas rentabie
resulta asignar tiempo a la capacitacién (e informacion, investigacién etcétera), pues esa
mayor eficiencia posteriormente redundara en mayor consumo per capita. Este es otro
caso en el cual se aumenta la ventaja de sacrificar producto y consumo hoy en aras de
un mayor consumo futuro.

ill. Tasa de ahorro y crecimiento: ¢un retorno a Harrod-Domar?

El modelo UL nos dice que, en situacion de steady stale, |a tasa de ahorro de la
economia, entendida como la relacién entre el ahorro y el producto, sostiene una relacion
directa y lineal con la tasa de crecimento econdmico. En efecto, si repetimos la ecuacion
VI, recordando que Y es la tasa de crecimiento, tenemos:

kik = yly = ¥

Por tanto:

(IX) k=-Y.k = kly - Y.kly =
(KIyy 1 (kly) = v

La ecuacion IX parece un regreso al viejo modelo de crecimiento Harrod-Domar':
a mayor tasa de ahorro (e inversion) {(k punto / y), mayor es la tasa de crecimiento de
ia economia, en vista de que el modelo UL predice la constancia de la relacién capital
/ producto en la situacion de steady state. Por lo demas, esta asociacion positiva resulta
respaldada empiricamente: todos los trabajos econométricos recientes han encontrado,
en estudios de corte transversal, que las tasas de ahorro o inversion se correlacionan
positivamente con las tasas de crecimiento del producto per capita'. Para los
simpatizantes del modelo UL (o de otros modelos de crecimiento permanente) es
tranquilizante esta "evidencia | empirica”.

Byvéase Solow ,1994.

"/&ase el articulo de Barro y Lee {1994).
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Pero las semejanzas no van mucho mas alla. Desde el punto de vista del modelo
Harrod—Domar se interpretaria una ecuacion similar a 1a iX en los términos siguientes:
el lado izquierdo se refiere a |a tasa de crecimiento efectiva, cuya causa es la tasa de
inversion (que en condicién de equilibrio del mercado del producto es igual al ahorro); el
lado derecho se refiere, en cambio, a la tasa natural de crecimiento de la economia, que
es la tasa exégena de crecimiento de la productividad del trabajo (o si nos referimos al
crecimiento del producto total, serfa la suma de las tasas de crecimiento de la
productividad y de la poblacidn laboral). Pero la igualdad sélo es la descripcién de una
posibilidad entre muchas. Lo usual es la desiguaidad (fases del ciclo econémico intensas
y prolongadas), salvo por la intervencion estatal.

Para el modelo UL la interpretacion es practicamente la contraria: el lado derecho
de 1X (que seria abusivo denominario "tasa natural') es la causa del lado izquierdo, v,
puesto que la relacién capital / producto de steady state es constante, es obvio que ia
tasa de ahorro es un efecto, algo endégeno al proceso de crecimiento y dependiente de
sus verdaderas causas'®. Las fuerzas del mercado y de las instituciones que permiten
que la sociedad tenga horizontes largos (y sustituciones intertemporales} se encargan
de que se pueda dar a la ecuacion IX el sentido de una "igualdad normal", la igualdad
producida por tendencias de equilibrio de corto y largo plazo, tanto en el mercado de

praducto como en el laboral.

IV. Las instituciones (vistas desde el modelo)

Uno de los méritos del modelo, ademas de su sencillez y manera directa de
abordar asuntos centrales de la produccién 'y acumulacion de capital fisico y humano en
el largo plazo, radica en que dirige nuestra atencién hacia 4 parametros importantes de
una economia: 1. el referido a la capacidad o eficiencia de ésta para convertir el tiempo
de aprendizaje, entrenamiento, informacién, investigacién y desarrolio en un aumento

BGanroll y Weil (1994) encuentran esto y lo explican con un modelo de consumo con formacion de
hébitos. Con un modelo de agente representativo que opiimiza intertemporalmente, Gaviria (1993) halla que
la tasa de ahorro en Colombia depende de las fluctuaciones de ios términos de intercambio: las bonanzas
tienden a elevar el ahorro privado y viceversa.
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permanente de la calidad de la fuerza laboral (), 2. la tasa de crecimiento de la
poblacidn (n), 3. la tasa a la cual la sociedad descuenta las ventajas del consumo futuro
para compararias con las del presente (0) y 4. el parametro que resume la “inclinacién”
de la sociedad a sacrificar el consumo presente a cambio de mayor consumo futuro (o).

Pero si, como se observé antes, el modelo resulta Otil para una sociedad
compleja y no sélo para Robinson Crusoe es justamente porque existen instituciones
cuya tarea es realizar aquello que el modelo describe como las acciones del “agente
representativo”. '

¢ Qué son las “instituciones"?, ¢(qué papel cumplen?, ;cual es su causa?, jhay
que considerarlas exégenas? Segun North (1990), en la larga historia de la humanidad
alguhos factores exdgenos técnicos y econémicos conducen a cambios institucionales
(cambios en las restricciones sociales y en las ‘reglas del juego® informales y formales)
y estos, a su vez, determinan las condiciones y el ritmo de desarrollo econémico de largo
plazo de las diferentes sociedades en la medida en que modifican los incentivos a
comerciar y producir versus los incentivos de otras formas de la actividad humana. La
modificacion de los incentivos se ha ocasionado usualmente por la via de modificar los
costos de transaccion (costos de informacion, de medicion, de fijar las reglas del juego®,
de cumpiimiento de contratos), desarrollar los derechos de propiedad y transformar las
incertidumbres en riesgos calculables y asegurables. Las instituciones son el mecanismo
inventado para reducir o eliminar la incertidumbre. Refiriéndose a las instituciones
informales (limitaciones o restricciones sociales informales), North dice:

"A falta de limitaciones [restricciones sociales], la informacién asimétrica y la consiguients
distribucién de las ganancias llevardn a dedicar recursos excesivos a la medicion o ciertamente

- pueden conducir a un intercambio que no tenga lugar en absoluto porgue.. no es cumplimentable
por la fuerza...Estos organismos e instrumentos [formas de las restricciones] que sirven para dar
efectividad a la conducta de cooperacion (limitaciones informales) no sélo son una parte muy
importante de la situacion de intercambio mds complejo a lo largo de Ia historia, sino que son
notablements paralelas con los modelos tadricos de juego que producen rasultados cooperativos
medianta caracteristicas que alteran las tasas de descuento fsubrayado mio] y que aumentan la
informacién...” (pp. 60-1}. "..Ia incapacidad de las sociedades para establecer e/ cumplimiento de
contratos eficazmente y a bajo costo es la fuente mds importanie tanio de la estagnacion histérica
como del subdasarrolio contempordneo...” (p. 76).
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El modelo UL invita a observar dos grandes.clases de instituciones. De un lado,
todas aquellas que transforman el tiempo laboral dejado de ytilizar en la produccién en
un avance continuo de la productividéd de los trabajadores. Es obvia la referencia,
entonces, al aparato educativo formal, pero también al sistema formal de entrenamientos
especificos de trabajadores (como el SENA en Colombia) y a los varios sistemas de
avance de la capacitacién e informacion (etcétera) en las empresas y demés entidades'.
Es evidente que el modelo nos esta llamando la atencién sobre un motor basico de las
economias modernas y, por supuesto, sobre ese conjunto de "reglas de juego” formales
e informales (instituciones) que permiten el funcionamiento de este motor y determinan,
mediante sistemas de premios y probabilidades de éxito, su propia velocidad de
marcha'’.

Las otras instituciones centrales desde el punto de vista del modelo, como se
desprende de la cita de North, son las que imponen a los miembros de una sociedad
la sustitucion intértempora! del consumo que logra "el agente representativo” en el
modelo ;Por qué unas sociedades, aparentemente, son mas pacientes que otras? ;por
qué parecen més predispuestas a aceptar, a un precio dado (por ejemplo, dada la tasa
de interés real), un trade-off entre consumo presente y consumo futuro? De nuevo surge
el tema del papel jugado por centenares de instituciones, formales e informales,

pertenecientes a esferas muy diversas pero que contribuyen, cada una a su manera, a

15E] aprendizaje en el seno de las empresas y demas lugares de trabajo puede ser un factor muy
importante de crecimiento de la productividad del trabajo. Esto remite al mecanismo denominado lsarning
by doing inicialmente destacado, por su importancia macroeconémica, por Arrow en 1961. Recientemente
Lucas lo ha propuesto para explicar *milagros econdémicos® como el de Corea del sur. En el modelo UL el
factor learnig by doing podria interpretarse como algo que convierte a ¢ en una variable que dependa
positiva pero no linealmente del nive! del producto. En todo caso, 2 mayor importancia del jeaming by doing
mayor sera ¢. En Lucas (1993) esla causa de crecimiento se examina formalmente con un modelo de
varios bienes.

Una conjetura muy interesante al respecto es ia de Parente y Prescott (1992): un cierto orden
institucional {por ejemplo el sistema de impuestos a empresas, el "sistema” de sobornos a funcionarios, e
conjunio de regulaciones publicas, etc.) determina la rentabilidad de introducir innovaciones técnicas v,
entonces, como en el caso japonés, la posibilidad del desatraso frente a E.U. Estos autores creen que el
régimen del genieral MacArthur en Japén, durante los afos siguientes a la victoria aliada, modificé el orden
institucional de manera favorable al avance técnico de ese pais.

13



-

definir lo que en el modelo son los parémetros p y ©. Religién y educacion han sido
factores institucionales mencionados desde hace mucho tiempo en [a literatura sobre el
desarroflo (ademas de la geografia). Pero sobre todo se deben mencionar, al menos
entre economistas, factores institucionales de orden econdémico como son los diferentes
sistemas de seguridad sociai®®, el desarrollo del sistema de crédito al consumo
(principalmente en compra. de vivienda y é.utornéviles), los niveles y estructura de las
tasas de impuestos (impuestos al patrimonio versus impuestos al consumo)®, ia
probabilidad de expropiaciones, la confianza en Y ia eficiencia del sistema financiero®,
la cabertura del aparato de seguros privados, los mecanismos institucionales de ahorro
forzoso para grupos de asalariados o de agricultores®, las fuerzas politico-econdmicas
y los acuerdos politicos que subyacen a la ocurrencia frecuente de déficit, equilibrios o

superavit ptblicos®, etcétera.

¥Mediante modelos que se basan en la hipétesis del ciclo de vida pero con incertidumbre y
mercados financieros y de sequros privados imperfectos, y utilizan datos tanto reales de familias come
generados por modslos teérico-numéricos, Hubbard et al. (1984) encontraron que cuanto mas liberal sea
el sistama de la seguridad social de E.U. (por ejemplo, cuanto mdas laxos sean sus requisitos para
cubrimiento de ancianos) menor es la tasa de ahorro de los grupos de menores ingresos (futuros candidatos
para cubrimiento por el sistema) y, por ende, de la sociedad.

Mankiw (1992, p.408) observa que los dos factores que pueden explicar |a alta tasa de ahomro
de Japén, comparada con la de EU, son las mayores restricciones de liquidez y las menores tasas de
impuestos directos. En un modelo simplificado como el UL esto equivale a una tasa de descuento menor
en Japén que en E.U. Jappelii y Pagano (1994) reportan evidencia empirica de que las restricciones de
liquidez (y de crédito) soportadas por las familias expiican una porcién significativa de las tasas de ahorro
y, entonces, de las tasas de crecimiento en los paises de la OCDE entre 1971 y 1987. Lopez (1994) afima
que hasta 1989 75% del ingreso privado. colombiano pertenecia a familias con restricciones de liquidez.

| gvine (1994) revisa los argumentos {y la fiteratura) y expone evidencia empirica sobre la
importancia del sistema financiero en el desarrollo,

Acardenas (1994) muestra que [a estabilizacién de los precios internos del café y del consumo de
los caficultores en Colombia y Costa de Marfil ha dependido de una politica asociada a una institucion; en
el caso colombiano es el Fondo Nacional del Café.

Zpjesina (1994). En relacion ¢on este asunto puede mencionarse el trabajo de Naim (1894) sobre
la debilidad institucional del Estado en Latinoamérica como un obstaculo a la permanencia de las reformas
7 econdémicas emprendidas en los Ultimos aros.
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V. La pertinencia del modelo para Colombia -

Ya hemos visto que no seria dificil asociar la tasa media de crecimiento del PIB
real colombiano per capita del periodo 1950-1993 a los parameros del modelo UL. Pero
esto no es suficiente para afirmar que el modelo es pertinente para el caso colombiano.
Para juzgar lo relativo a su pertinencia deberiamos concentrarnos en su diferencia
especifica: el parametro ¢.

Antes de abordar este asunto, conviene recordar que el modelo es bastante
simplificado. En el caso de que se intentase interpretar con él la historia economica
colombiana o utilizarlo para fines de evaluacién o recomendacion de politica econdémica
habria que tener en mente que entre sus limitaciones més importantes estan las
siguientes: 1. El modelo no tiene en cuenta el cambio técnico que eleva el capitat fisico
medido en unidades de eficiencia, ni el asociado a innovaciones en productos;
2. Considera que los aspectos de comercio y finanzas internacionales no son causas de
crecimiento de largo plazo vy, en particular, supone que no hay obsticulos permanentes
y considerables para la transformacion de los planes de ahorro en expansion del capital
productivo v que el ritmo y modalidades de las actividades exportadoras y sus
condiciones internacionales carecen de importancia primordial.

A pesar de que' un modelo con tales supuestos resuitaria inadecuado para muchos
periodos de la evolucidén econémica colombiana, creo que puede ser bastante dtil como
un esquema parcial interpretative de las tendencias de Iargd plazo colombianas
posteriores a la Segunda Guerra Mundial.

De una parte, si nos restringimos al periodo 1945-1988, epoca en la cual la
economia colombiana siguié una modalidad de crecimiento mas o menos homogénea
(esto es, sin alteraciones demasiado bruscas de su estrategia de desarrolio, que
podriamos denominar de sustitucion de importaciones con alguna promocién marginal
de nuevas exportaciones y muy poca atraccién de capital extranjero, excepto en mineria),
es posible asociar el crecimiento del producto al de su capital humano, medido éste de
una manera muy burda, como el personal matriculado previamente (con 3 afios de
antelacion) en educacion secundaria y universitaria. Esta asociacion se descubrié a raiz
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de la réplica de un trabajo de Benhabib y Jovanovic (1 991)= que parte de un modelo en
el cual la acumulacion de capital fisico es determinada, salvo por sus elementos
aleatorios temporales, por el propio crecimiento de la economia y en el cual, también, la
contribucién del tfrabajo no calificado al crecimiento del producto tiende a ser menor
cuanto mayor sea la del trabajo calificado. Segln los resultados econométricos de la
referida réplica, la séla acumulacion de capital humano (medida por la proxy del grado
previo de educacién ya mencionado) podria explicar |a tercera parte del crecimiento del
producto global colombiano de aquel entonces,

En un trabajo casi paralelo pero con una metodologia de andlisis de corte
transversal de cifras departamentales decenales de Colombia entre 1950 y 1989,
Cardenas (1993) encontrd evidencia favorable a la hipétesis estandar de convergencia
"débil" (relacion inversa entre nivel inicial de producto y tasa posterior de crecimiento)
entre las economias regionales si se “controla® por cobertura educativa, es decir, si en
el andlisis de regresién de las tasas de crecimiento se incluyen las tasas de cobertura
en educacién primaria y secundaria®, ,

En los afios 80 se produjo una desaceleracion del ritmo medio de crecimiento del
producto global colombiano a lo largo de un movimiento ciclico especialmente intenso,
iniciado con la crisis de la primera mitad de ese decenio. En lo fdndamental, creo que
este comportamiento de la economia obedecié a factores ajenos a los determinantes de
la mayor eficiencia potencial de los trabajadores. Sin embargo, seria interesante
examinar la evolucidn de los indicadores de eficiencia de los sistemas (formales e
informales) de educacién y capacitacion laboral a lo largo de los afios 70 y 80 en

Bposada,1993.

L a hipdtesis de convergencia "débil* ha sido puesta a prueba principalmente por Barro y Sala-i- -

Martin (véase, por ejemplo, su trabajo de 1992) para el caso regional de E.U. (1880-1988}, -diversas
regiones de Europa, paises de la OCDE y una muestra grande de paises (98) del mundo con posterioridad
a la Segunda Guerra Mundial. En las secciones siguientes aclararemos el sentido tedrico de la hipstesis
de convergencia. De oira parte, aunque la tesis de Londofio (1990) no tiene como objetivo explicar desde
un punto de vista macroeconémico el crecimiento econémico colombiano, es una referencia central para
entender las relaciones entre crecimiento, distribucién y acumulacion de capital humano en Colombia desde
los afos cuarenta de este siglo. ‘ :
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Colombia y su comparacién con patrones internacicnales, con el fin de poner a prueba
dos hipotesis rivales: el grado de eficiencia de esos sistemas para la elevacion de la
productividad laboral tuvo un comportamiento que acentud la mencionada desaceleracion
de la economia o, por el contrario, fue neutral o incluso contrarresté tal desempenio. .

Independientemente de lo sucedido en los afios 80 hay aigo ahora que realza la
pertinencia del modelo. Colombia, como muchos otros paises en desarrollo, inicid en
1989-90 un proceso de apertura de su economia a la competencia internacional
comercial y financiera y a ia inversion extranjera directa. A raiz de ello, se entendié que
se hacia més necesario que nunca una revision de todos aquelios aspectos relativos al
avance permanente de la productividad laboral y, por tanto, de la capacitacién y de la
eficiencia de la educacién y el entrenamiento. Asi, los analistas y responsables de la -
formulacion de politicas se han dedicado, con mayor intensidac_i de lo que era usual en
épocas pasadas, al examen de esos temas. Por decirlo de alguna manera, “el modelo
implicito" de los analistas y funcionarios de la politica, aunque complejo como todo lo
informal e implicito, incluye el elemento ¢ como algo central, aunque quizas no como
parametro sino como una variable®,

Pero la capacitacién laboral no solo es importante para que empresas previamente
protegidas enfrenten la competencia de productes importados, una vez abierta ia
economia. El desempefio exportador parece estar asociado a los niveles de educacion
y capacitacién. En el caso colombiano, Escandon (1993) encontrd una asociacion directa
entre niveles educativos (adquiridos de manera formal o informal) y capacidad
exportadora en una muestra de 125 empresas Y logro detectar en algunos sectores de
la muestra obstaculos a la exportacion derivados de la falta de capacitacion; mas adn,

#*Algunos indicios de esta afirmacién son los siguientes: creacién de una "Mision de Ciencia y
Tecnologia® en 1989 y de otra sobre la universidad publica en 1993; organizacién por el DNP de dos
seminarios sobre capital humano: el primero (*Educacién, mercado de trabajo y desarralio en Colombia”)
en 1993 y el otro ("Formacion para un nuevo mercado laboral") en 1994; reformas parciales al SENA
decretadas por la Administracién Gaviria, Sobre los problemas y relativa inadecuacion del SENA a las
nuevas realidades del mercado laboral, véanse los trabajos de de Moura (1994), L6pez (1994), Tarazona

(1993} y Perfetti (1993).
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también encontré una relacién positiva entre el nivel de educacién formal de los
empresarios y la proporcion exportada de sus ventas totales®. ‘

VI. La novedad del modelo UL: comparacién con el modelo estindar e
implicaciones adicionales |

'El modelo UL se puede entender mejor si se lo compara con el modelo estandar.
Este modelo se diferencia del que presentamos al .considerar que el aumento de la
eficiencia del trabajo {y del capital fisico) es un proceso exdgeno (excluye la ecuacion V).
En tal caso, la tasa de crecimiento econémico per capita de steady state es (véase el
Anexo): |

(Via) ¢&c - Kk - yly - (f{k)-n-p)/o,
f (ky = oyldk

En ausencia de cambio técnico (que se supone exdégeno) el modelo estandar
predice que la tasa permanente de crecimiento per capita es cero. En efecto, la
acumulacién del capital fisico per cépita impone la declinacion de su productividad
marginal (f.(k)); asi, la acumulacién avanzara hasta el punto en el cual la productividad
marginal de! capital sea igual a la suma de ia tasa de crecimiento de la poblacién y la

, %Mediante regresiones de corte transversal de cifras de 98 paises del periodo 1960-85 Uribe
(1993) encontré significativa una relacién de complementariedad entre nivel educativo y desempeno
exportador para un grupo de paises de nivel de ingreso medio-alto (*grupo 3%, entre los cuales se
encontraban los del sudeste asitico. En términos precisos esto significa que, al menos en tal grupo de
paises, a mayor proporcion exportada del PIB mayor es la “productividad marginal® de la educacion
(GPIB/nivel educativo) o que a mayor nivel educativo mayor es la “productividad marginal" de las
exportaciones. Uribe (1993) sugirio la primera interpretacién de esta complementariedad como una
posibilidad para el caso colombiano, asi: a mayor crecimiento de las exportaciones mayor demanda de
capital humano y mayor, por tanto, la *productividad marginal® de la aducacién. Lucas (1993) propuso la

. siguiente hipétesis (por el lado de la oferta de capital humano); a mayor participacion de las exportaciones
en el producto mayor puede ser el avance a través de la gama de productos y mayor el incremento de
productividad asociado al Jearning by doing (avanzar en |a gama permite aprovechar la parte ascendenie
de la curva de productividad sin quedarse después estancado).
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tasa de descuento de la utilidad futura; y lo contrario { la reduccion del capital per capita)
sucederia si la acumulacidon sobrepasa este limite.
Puesto que existe alguna movilidad internacional de capitales y una tendencia,
aunque lenta, a que las tasas de expansion poblacional de los distintos paises se
asemejen, el modeio estandar prevé que aquellas economias con menores niveles de
capital per capita y, por tanto, con productividades marginales del capital mas aitas
‘deberian recibir fiujos de capital de las otras economias® y, entonces, tener ritmos de
crecimiento mas altos durante su proceso de desatraso relativo. Este proceso se podria
caracterizar, por ende, como de convergencia hacia tasas' de crecimiento y niveles de
ingreso per céapita similares a los de paises de mayores niveles de capital per capita®,
Por el contrario, el modelo UL pertenece a la familia de modelos en los cuales
el ritmo crecimiento econdmico per capita no tiende a declinar hasta anularse: por
hipétesis, ¢ no varia en el tiempo. Aquellas economias subdesarrclladas cuyos sistemas
(instituciones) de “transformacion” del tiempo de capacitacion en mayores niveles de
calificacion laboral permanezcan rezagados o, inciuso, no generen incrementos
permanentes de ésta, apenas su conservacion, tendran tasas de crecimiento permanente
muy bajas o nulas , maxime si son economias con altas tasas de descuento o poco
aptas para sustituir consumo presente por consumo futuro. Asi, tenderian a permanecer

en "trampas de pooreza®, sin convergencia alguna entre sus niveles de ingreso per capita

T Tradicionaimente se ha sugerido que las barreras artificiales a los flujos de comercio y capital por
parte de los gobiemos impiden esto. Recientemente se ha insistido en que la ausencia de instiluciones que
garanticen el cumplimiento de los contratos de crédito e inversién frena el traslado internacional de capitales
{Lucas, 1990). Pero Lucas "va mas alla” y sugiere un retorno a Adam Smith: el propio interés de quienes
tienen un poder de monopsonio sobre el mercado laboral local puede explicar el freno a ia entrada de
capitales para reprimir el aumento del salario real (ibid.).

| a convergencia "débil" {de las tasas de crecimiento) no implica necesariamente la convergencia
“fuerte® (de niveles de ingreso) cuando hay elementos estocasticos. Las convergencias "débil” y “fuerte®
son denominadas Beta y Alfa, respectivamente, por Barro y Sala-i-Martin (1992). Ademas de este trabajo,
véase también el de Parente y Prescoft (1992). En este trabajo se muestra que !a hipétesis de
convergencia fuerte recibe respaldo empirico de las cifras internacionales de 1950-1985, salvo para el
grupo de los paises inicialmente més atrasados frente a E.U.
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y los de paises mas desarrollados®. Otras economias atrasadas pero eficientes para
convertir sus sistemas de capacitacion, informacién, adaptacion e investigacion en
motores permanentes de avance de la productividad laboral entrarian en un proceso de
crecimiento que converge al de las economias mas desarrolladas. |

Llegados a este punto, podemos resumir lo anterior diciendo que el modelo es un
intento de explicar de manera sintética las diferentes suertes nacionales para lograr
acceder a la 'riqueza con base en el desarrollo de su capital humano, y de las
~ instituciones que lo promueven, y €n el avance de todas aquellas instituciones que
imponen la paciencia y estimulan la sustitucion intertemporal del consumo. Sobre esto,
cabe citar a un lider de la nueva teoria del crecimiento:

*En esta tradicién [que, desde Veblen y Schumpeter hasta Gershenkron y Nelson y Phelps, ha
insistido en las brechas tecnolégicas y de capilal humano entre nacionss] la tecnologia es
considerada como un factor primitivo béasicamente abstracto. Difiere de los objetos en un sentido
crucial: puede ser replicada o transferida entre naciones. La tecnologia usada en un lugar puede
ser convertida en una forma comunicable y enviada a otro lugar (a un cierto costo). Si los
recaplores tienen ia capacidad de absorber esta informacién y hacen el esfuerzo de inversion
requerido para adaptaria a las circunstancias locales la usarén. La capacidad de absorcion es
supuestamente una caracteristica de la economia o la sociedad como un todo. Depende de
insumos corrientes como el capital humano pero también del mayor esquema institucional de la
economia, el “sistema nacional de innovaciones”. El sistema educativo, las empresas y las
instituciones de investigacion -publicas y privadas- contribuyen, todos, a este marco institucional.
La tansién en esta teoria surge del hecho de que la brecha tacnolbgica representa una oportunidad
para el rdpido crecimiento econdmico a través de los flujos de tecnologia, pero una reducida
capacidad de absorcién hace més dificil a un pais aprovecharse de esta oportunidad. Debido a que
una economia pobre en desarrollo tipicamente sufre tanto de una gran brecha tecnoldgica como
de una reducida capacidad de absorcion, la prediceién acerca de la correlacién entre el nivel inicial
de ingreso y Ia tasa de crecimiento es ambigua. No obstante, los indicios de una mayor capacidad
de absorcibn (por ejemplo, un mayor nivel educativo de la pablacion) implican una tasa mas rapida
de crecimiento para un pals que enfrente una brecha lecnolégica dada." (Romer,1993, pp. 554-5,
trad. mia}. '

Bpea nuevo cabe la referencia a Lucas {ibid). Las "trampas de pobreza® y, lo contrario, los "circulos
virtuosos "de crecimiento pueden ser mas usuales de lo sugerido por el modalo UL si se incorporan las
extemalidades de ambito local generadas por el cambio técnico. A juicio de Arrow (1994), desde el trabajo
pionero de 2vi Griliches de 1957 los economistas han empezado a tomar conciencia de las externalidades
de la tecnologia y de que su difusion es mayor cuanto mayor es el contacto enire los individuos. Segin &l,
los modelos de crecimiento y difusion de tecnologia se incorporan a una tradicién del pensamiento segln
la cual; *...(technologies) in possesion of one group spread to another at rates proportional to the contact
between the groups* (p. 7).
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La controversia entre los partidarios del modalo estandar (crecimiento per cépita
transitorio y convergente) y los de la familia (bastante amplia, por lo demas) de los
modelos “de la no convergencia” (o del “crecimiento enddgeno®) séio puede resolverse
en el terreno empirico®. En realidad no es facil dirimir el conflicto. De un lado, cierta
evidencia estadistica favorece al modelo estandar, si los resuitados econométricos toman
en cuenta las diferencias por educacion. De otro lado, muchos de los modelos de
crecimiento enddgeno pueden tener fallas o limitaciones tedricas grandes para guiar ia
investigacion empirica; mas aun, algunos de ellos, basados en la hipdtesis de
rendimientos de escala crecientes para un sector o para toda la economia parecen ser
racionalizaciones de politicas economicas de estimulo a la demanda agregada, de
proteccichismo comercial o de elecciones arbitrarias de "sectores estratégicos" por parte
del Estado para brindarles su apoyo. Después de mas de medio siglo de experiencias
confusas y hasta negativas de politicas econdmicas "anti-mercado”, defendidas con el
argumento de la conveniencia de explotar ventajas dinamicas latentes pero ejecutadas
reaimente mas por asuntos de economia politica que por lucidez macroeconomica
(Krueger,1992)*", hay que ser cuidadosos a la hora de elegir un modelo de crecimiento.
El UL es compatible con la teoria de la politica econdmica ortodoxa, aunque pertenece

a la familia de los modelos de crecimiento enddgeno.

Vil. Las limitaciones del modelo UL y sus relaciones y diferencias con otros

modelos de capital humano
A mi juicio, la principal caracteristica y fuerza del modelo es también su principal

limitacion: su consideracién de que el aumento del capital humano es completamente

¥Una evaluacién excelente de la controversia entre los enfoques de crecimiento exégeno y
enddgeno, incluyendo sus implicaciones empiricas, se encuentra en Pack (1994).

3« If anything, the relevant discount rate in the political arena is higher than that in the
marketplace!® (Krueger,1892, p. 155). Segin Krueger, aunque buena parte del origen de las politicas
econdémicas que han frenado el desarrollo tuvo su origen en la teoria critica del neoclasicismo de los anos
cuarenta y cincuenta, estas politicas y las instituciones creadas para ejecutarlas se "perpetuaron® gracias
a una perversion: el sistema politico y los agentes econdmicos favorecidos se aliaron para mantenierlas.
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endégeno. En efécto, el modelo sdlo nos deja con un parametro referido al capital
humano: el grado de eficiencia de la transformacién del tiempo de capacitacién en mayor
calidad laboral ($). Por supuesto, esto no seria un defecto grave si: '

a. Se supone que toda acumulacion de capital humano a tasas superiores a la
de ekpansién poblacional (*acumulacién intensiva de capital humano") es indicativa, per
se, de mejoramiento de la eficiencia de la sociedad para capacitar y elevar el nivel
técnico de su fuerza laboral, En tal caso, las variables estadisticas asociadas a la
acumulacion intensiva de capital humano podrian utilizarse, en el trabajo @conométrico,
como proxies del parametro ¢ a fin de someter a prueba Ia hipdtesis de que Ia tasa de
crecimiento econdmico per capita de largo plazo sostiene una relacion causal positiva
con alguna variable de tal indole. Este supuesto fue el que utilicé para estudiar el caso
colombiano del periodo 1945-1988%, )

b. Se acepta que sélo en plazos muy largos, siglos por ejemplo, la acumulacion
de capital humano es completamente endégena y, bajo tal consideracién, se utiliza el
modelo como una guia de interpretacion de ia "historia verdaderamente larga’. En tal
caso, el estudio de periodos menos largos o de comparaciones internacionales de
desempefios observados en los Uitimos 35 afios, como es lo usual, deberia partir de un
esquema diferente.

Probablemente el modelo que se diferencia menos det UL es el de Romer®. En
este uUltimo modelo el capital humano, entendido ahora como el conjunto de los
trabajadores calificados, es exdgeno pero la asignacion del trabajo calificado entre la
produccion final y la produccion de nueva tecnologia es enddgena: responde a un
proceso de optimizacion intertemporal, de manera similar a la asignacion de los tiempos
de frabajo en el modelo UL. De resto, y si nos concentramos en su aspecto estrictamente
macroecondmico, es similar. Bajo ciertos parametros el esquema de Romer también

%posada, 1993,
3chiang, 1992, cap. 9
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puede generar una tasa de crecimiento positiva-y estable a través del tiempo del
producto per capita y compatible, claro esta, con la del modelo UL *,

En el ofro extremo del espectro encontramos un modelo de crecimienio exégeno
con capital humano. La version neoclasica puede ser aquella que incldye la siguiente
funcion de produccion agregada:

(Ma) Y- KB (L.h.p)"P, 0<B<1, ps1

Basta con la ecuacion llla en sustitucion de la |l y eliminar la ecuacién V para que
el nuevo modelo sdlo pueda considerar aumentos exogenos de la eficiencia media del
trabajo.

El modelo de crecimiento exdégeno puede representarse, por tanto, mediante las
ecuaciones |}, II, llla y IV. Formalmente queda reducido a un problema de optimizécién
intertemporal con una sdla variable de control (el consumo per capita: ¢) y una sola de
estado (el capital per cépita: k). Puede demostrarse® que su solucion de equilibrio de
estado estable implica lo siguiente:

(VIb) ¢lc - KIk - yly - hih

Asi, |la solucién se reduce a afirmar que la tasa de crecimiento economico per
cépita de steady state es exdgena e igual a [a del cambio técnico o de aumento de la
eficiencia del trabajo™®. Si se supone que la tecnologia que determina la eficiencia media

*bid.
¥Chiang,1992, cap. 9.

¥Como se ve, retomamos a la igualdad del modelo Harrod-Domar (con cambio técnico neutral en
al sentido de Harrod), pero ya la cancepcion no es la de un equilibrio por milagro (inestable) sino la de un
equilibrio por tendencia "natural®,gracias a a operacién de los mercados, incluyendo el laboral, a las
optimizaciones y sustituciones intertemporales, etcétera, como lo demostrd David Cass en 1961 (Lucas,
1988). Si la funcién de produccion tiene un pardmetro de escala que multiplique los niveles de capital y
trabajo, de manera que su incremento a lo largo del tiempo sea considerado como indicativo de cambio
técnico ("neutral en el sentido de Hicks®, es decir, compatible con la constancia de la relacion capital
frabajo en steady stats ) y si tiene rendimientos constantes de escala, entonces la tasa de crecimiento por
trabajador de steady stats (como siempre, en ausencia de depreciacion) serd igual al cocients entra la tasa
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del trabajo es internacionéimente transferible a bajo o nulo costo, deberiamos prever
tasas de crecimiento econdmico convergentes entre paises y, si hay desatraso
tecnolégico, permitido justamente gracias a la transferencia internacional de tecnologia,
entonces habria que prever también tasas de crecimiento temporalmente mas altas en
los paises atrasados, esto es, un proceso de convergencia de los niveles de producto
(y consumo) per capita. Liegamos de nuevo a una conclusion similar a la derivada del
modelo estandar sin cambio técnhico y mencionada en la seccion anterior.

VIll. Ahorro y cambio técnico en el modelo estandar

Por Ultimo, conviene una reflexion mas detallada sobre el tema del ahorro en el
modelo neoclasico estandar de crecimiento con cambio técnico exogeno. E! punto central
es el siguiente: si abandonamos los modelos de crecimiento endégeno, como el UL, y
aceptamos como marco analitico el modelo estandar, ;qué podemos decir sobre las
relaciones entre ahorro y crecimiento y sobre la importancia del ahorro versus la del
cambio técnico?

Segln la ecuacién Vb, que corresponde, como ya se menciond, al modelo neo-
clasico estandar (con cambio técnico neutral en el sentido de Harrod), la tasa de
crecimiento del producto per capita de steady stafe no depende de la tasa de ahorro
(proporcion ahorrada del producto), en vista de que estamos considerando que el avance
técnico es exégeno (y rendimientos marginales decrecientes dei capital). Pero podrian
quedar dudas acerca de los eventuales efectos de una mayor tasa de ahorro sobre las

tasas de crecimiento que se lograrian antes de alcanzar el steady state y a lo largo de

de cambio técnico y el factor 1- B (recuérdese que 8 es la elasticidad del producto al capital). En efecto,
puesto que este factor es positivo pero constante y menor que 1, la tasa de crecimiento econémico por

trabajador sera a/(1- ) -

Y - Ae®kPL' L ¥y . a.BKIK - (1:B)LIL
- YIY-LIL - a-B(KIK-LIL); para yly - YIY-LIL - KIK-UL,
- yly - a«Byly = yly -al(l -p)

24



un proceso que, aunque encaminado hacia dicha situacion, puede ser bastante
prolongado, sobre todo en paises carentes de un influjo sustancia! de capital extranjero.

En las versiones mas convencionales del modelo neoclasico estandar la tasa de
ahorro es considerada como una variabie exdgena®. En tal caso, una mayor tasa de
ahorro tiende a generar dos efectos: uno permanente de nivel y uno transitorio de tasa
de crecimiento: al aumentarse la tasa de ahorro se eleva el nivel del capital per capita
y esto conduce a acrecentar el nivel del producto per capita; pero su efecto positivo
sobre la tasa de crecimiento de éste es sdlo temporal: una vez culminado el transito
entre los niveles anterior y el posterior dei producta per cépita desaparece su efecto en
la tasa de crecimiento®.

En la versién "candnica”, la optimizacién intertemporal de la funcién obijetivo "del
agente representativo" convierte el ahorro en algo enddgeno, como ya se habia
observado. Para ilustrar esto, sustituyamos la ecuacién Il por la siguiente, propia al
modelo neoclasico (estdndar) convencional, en la cual el capital humano es un
componente exdgeno de la fuerza laboral total (L) y el cambio técnico es exogeno y
‘neutral en el sentido de Hicks" (compatible con la constancia de la relacién

capital/trabajo en steady state):

() Y -Ae* kKBL'P 3>00<p<1

Siendo A un pardmetro de escala y a la tasa de avance técnico. Esto nos obliga

‘a sustituir la ecuacién IV por la siguiente:

(Va) k-A.e* kP.c.n.k

31'Véamsa, Solow 1970 (cap. Il), Solow ,1994 y Mankiw, 1992 {cap.4).
*Véase, por ejemplo, Mankiw, 1992 (cap. 4),
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Y, por supuesto, debemos olvidamos de la ecuacién V. El modelo compuesto por
las ecuaciones |, Il, llib y IVa genera la siguiente tasa de crecimiento del producto per
cépita de steady state: a/1-B, como se menciond en una nota anterior. Pero lo que nos
ocupa ahora es el deseo de conocer las relaciones entre |a tasa de ahorro, ia tasa de
cambio técnico Y la tasa de crecimiento del producto per cépita a lo large de trayectorias
que conduzcan al steady state bajo un marco de optimizacion- intertemporal.

Para tal efecto pueden ser bastante Utiles y practicas unas simulaciones numéricas
basadas en una calibracion del modelo antérior“’. Para ello se utilizaron las siguientes
hipétesis especificas: elasticidad de sustitucién intertemporal, o, = 1* (por facilidad; lo
cual implica que la funcién de utilidad instantanea es: u = In ¢, siendo In el logaritmo
natural de c), tasa de descuento de la utilidad futura, P, = 0.04 (en el escenario basico);
elasticidad del producto al capital, 8, = 0.4"; tasa de aumento de la poblacién, n, = 0.02
por periodo. La velocidad del cambio técnico, a, se supuso, alternativamente, como nula
o como igual a 1, 2, 3, 4 5% por periodo; adicionalmente, se hizo otra simulacién con
una tasa de descuento {P) de 0.02 y una de cambio técnico de 2% por pericdo.

_ Los resultados de las simulaciones se muestran en los graficos 1, 2, 3, 4y 5. Se
observa que, en efecto, hay una correlacion entre las tasas de crecimiento del producto
Y las tasas de ahorro a lo largo de trayectorias que conducen al steady state pero que
ambas, como variables endégenas que son, tienen causas comunes. Ademas, queda en
evidencia que la principal causa de las tasas de crecimiento y de ahorro es la velocidad
del cambio técnico. Esto Ultimo se aprecia mejor si se comparan los resultados de tres
simulaciones alternativas: dos de ellas con el mismo ritmo de avance técnico (2%) pero

3Esto se hizo con el programa GAMS225 (Brooke et al., 1992).

“En un ejercicio de simulacion para reproducir los crecimientos de E.U. y Japén con posterioridad
a la Segunda Guerra Mundial, Parente y Prescott utilizan o =1.12. :

#na estimacién econométrica no lineal de una funcién de produccién similar a la utilizada en el
modelo de esta seccién , para la economia colombiana del periodo 1967-1992, generé un 8 = 0.38
(Posada 1993b). Truijillo (1994), mediante un método similar, encontr un 8 = 0,43 al estimar una funcién
que distingue entre trabajo no calificado y trabajo calificado para Colombia entre 1955 y 1992.
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con tasas de descuento distintas: 2% y 4%, y ctra con la tasa de descuento del

escenario basico, 4%, pero con una tasa de cambio técnico mayor: 3%.

Grifico 1
Tasas de crecimiento del producto total con diferentes
tasas de cambio técnico
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Grifico 2
Tasas de ahorro con diferentes tasas de cambio técnico
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Grifico 3
Tasas de crecimiento del producto total. Igual cambio técnico; distinta
tasa de descuento
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Grifico 4
Tasas de ahorro. Igual cambio técnico; distintas tasas de descuento
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Griafico 5
Tasas de crecimiento del producto total. Igual tasa de descuento;
distinto cambio técnico
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La diferencia entre las tasas de descuento parece pequefia, pero en realidad es
| grande. Si la brecha entre dos generaciones es de 33 afos, cuando decimos que la tasa
de descuento es 2% anual estamos diciendo que valoramos el consumo de la generacion
futura en sélo 52% de lo que valoramos el nuestro; y si la tasa es 4% lo que estamos
diciendo es que sélo estimamos el consumo de la generacién futura en 27% del actual®.
Asl, suponer una tasa de descuento de 2% en vez de una de 4% equivale a considerar
que la sociedad es mucho mas paciente y "propensa” al ahorro (dada la tasa de interés
real® y dados otros factores adicionales como constantes), casi dos veces mas
propensa, si nuestro horizonte es largo, que la sociedad que tiene tasas de descuento
de 4%.

Con una tasa de descuento menor se generan tasas de ahorro y crecimiento mas
altas. Pero, ;qué tanto? La diferencia entre las tasas medias de crecimiento del producto
con el mismo cambio técnico pero con las dos tasas distintas de descuento a lo iargo de
los 20 primeros periodos es de un punto en favor de la sociedad mas paciente y, puesto
que las tasas de crecimiento descienden, al cabo de 20 periodos es de 0.6 de un punto
de crecimiento.

En cambio, sociedades igualmente impacientes (suponemos en ambasp = 4) pero
con distinto ritmo de cambio técnico tienen mayores diferencias de crecimiento: si en una
de éstas el cambio técnico es 2% por periodo y en otra 3%, la diferencia entre las tasas
medias de crecimiento a lo largo de 20 periodos es de 1.6% por periodo (tasa que
acumulada en 33 afios eguivale a 69% mas de producto) y al cabo de 20 periodos es
de 2 puntos de crecimiento (7% en vez de 5% de crecimiento por periodo). En los
graficos 1 y 5 se muestra que cada punto porcentual adicional de avance técnico
representa una diferencia apreciable en términos de tasa media de crecimiento; 1.5% por

periodo para ser precisos.

2 Solow ,1970, p.97.

“Suponie'ndo que la tasa de interés real que reciben los ahorradores es positiva y mayor o igual
‘a la de descuento. En equilibrio estacionario, la tasa de interés real y Ia productividad marginal del capital,
neta de depreciacién, se hacen iguales entre si e iguales a la tasa de descuento P).
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.Es gratis acelerar el cambio técnico? Quizés no; probablemente exija algin
sacrificio de consumo o de inversion; pero un modelo como este, en el cual el cambio
técnico es exdgeno, no nos permite estimar su costo. Pero si suponemos que este costo
es relativamente pequefio frente a su beneficio, podriamos aceptar que para las
siguientes generaciones puede ser mucho mas conveniente lo que haga la actual para
elevar permanentemente la productividad de los factores, tanto en términos de producto

como de ahorro acumulado, que lo que haga para volverse mas paciente.

IX. Conclusiones

Una vez terminada |la excursion por los campos de la teoria del crecimiento es
forzoso presentarle al lector las conclusiones. Esta no es tarea fécil, debido a la
compiejidad del tema propuesto y al elevado nivel de abstraccion thilizado por los
economistas para poder examinar el asunto de manera sensata. Y aln menos facil la tarea
si queremos referirnos a la economia colombiana. Lo que sigue sera una prueba de la
dificultad. _

A mi modo de ver, la consideracion central que ha animado el analisis de los
economistas sobre el crecimiento econémico y su elaboracion de modelos para avanzar
de manera cientifica en et asunto consiste en lo siguiente: los dos componentes esenciales
del crecimiento econdmico, no necesariamente sus motores primarios, son la tasa de
ahorro y, en unas versiones, la mejora de la calidad y eficiencia de su fuerza laboral y, en
otras, el cambio tecnico.

Las discusiones se han centrado, entonces, en varios topicos, entre los cuales
sobresalen los referidos a la causalidad y a las condiciones bajo las cuales los verdaderos
motores del crecimiento funcionan a plena velocidad, a media marcha o se paralizan. Al
tratar de "ponerle nimeros" a las conjeturas especificas, mas ahora, gracias a los avances
estadisticos, se intenta explicar por qué unos paises se han desempenado mejor que otros
en los procesos de elevamiento del producto per capita.

i La tasa de ahorro es causa o efecto de la tasa de crecimiento?. ¢ Es endégenc o
exdgeno el cambio técnico, tal como es medido por los macroeconomistas (como el
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"residuc de Solow" en el analisis empirico*)? ;De qué depende mejorar el "capital
humano"? ¢ Bajo qué condiciones técnicas y sociales funcionan, bien o mal, ios motores
del crecimiento?. - _

Los modelos resefiados en las paginas anteriores son algunos de los construidos
para participar en los debates. Todos han guiado la investigacién empirica y su mismo
desarrollo se ha originado o enriquecido gracias a ésta. Aunque mi "preferido”, el UL, tiene
sus "ventajas comparativas" hay que reconocer que otros también las tienen y que sélo
el desarrollo de la investigacion ira seleccionando a los mejores, es decir, a los mas
capaces de responder de la manera mas econdémica a las nuevas y a las viejas
inquietudes, simultaneamente. '

Mis preferencias por el UL son simples: porque considera, prima facie, |a tasa de
ahorro y la tasa de cambio técnico como enddgenas (ésta Gitima dependiente de ia
asignacion éptima del tiempo social a la acumulacién de "capital humanao” y al avance de
la productividad del trabajo) y porque hace énfasis en todo lo referente al capital humano,
asi sea de una manera sintética, dirige rapidamente nuestra atencion al tema del orden y
del desarrolio institucional que permiten o estimulan los ritmos de crecimiento econémico
dentro de ciertos rangos. Por lo demds, UL puede ser una manera (entre otras, es cierto)
de interpretar la comrelacién positiva entre crecimiento econdmico celombiano y aumento
del capital humano con posterioridad a la Segunda Guerra Mundiai en Colombia.

Por ejemplo. UL nos dice, o al menos a mi, que si la sociedad tiene en un nivel
correcto la tasa de interés real percibida por los ahorradores (a. positiva, b. mayor o igual
a ia tasa de descuento de la utilidad del consumo futuro, ¢. menor que ia productividad
marginal del capital neta de depreciacion®), 1o pertinente es mirar el ordenamiento
institucional relacionado con el ahorro de la sociedad, so pena de sobre-enfatizar en

“£] rasiduo de Solow se estima como la parte del crecimiento del producto ne atribuible al aumento
de la cantidad de factores utilizados en la produccidn; por eso es llamado también el aumento de la
productividad totai de los factores (o la "medida de nuestra ignorancia®).

“para que haya inversién se requiere una brecha entre la productividad marginal neta de
depreciacién y la tasa de interés real. El costo de ajustar el capital (productivo) existente al dptimo puede
ser financiado con tal brecha. Ademas, si distinguimos, gracias al intermediario financiero, entre ahorradores
@ inversores, la lasa de interés percibida por los ahorradores tiene que ser inferior, en una trayectoria que
conduzea al steady state, a la cobrada al inversionista, cuya fuente es la productividad marginal del capital,
neta de la depreciacion.
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politicas de aumentos de las tasas de interés o de tasas de impuestos. UL guia la
atencién, bajo las formas sutiles propias de los modelos abstractos, hacia "las reglas del
juego” o instituciones formales e informales relacionadas con las practicas del ahorro
privado y ptblico y la posibilidad de mejorarias.

Peroc este mensaje también lo comparte el modelo "candnico” de crecimiento
econdmico: el modelo de Solow cuando se le incluye la caracteristica de optimizacién
intertemporal de la funcién objetivo del “agente representativo”. Mas aln, con cuaiquiera
de estos dos modelos se puede llegar a dos conclusiones con respecto a la tasa de ahorro
a. cuanto mayor sea la tasa de crecimiento econémico mayor serd, en consecuencia, la
tasa de ahorro y b. la tasa de ahorro puede crecer mas como resultado de la m'ayor
eficiencia técnica de la sociedad que como resuitado de una mayor paciencia para
abstenerse del consumo presente

De otra parte, UL nos sugiere que si ya la socuedad superd el umbral minimo de la
relacion gasto en educacién, capacitacion, etcétera, a PiB, lo mejor que puede hacer es
revisar las condiciones institucionales bajo las cuales se utiliza el gasto publico (y el
privado) en esos fines, puesto que un motor del desarrollo, segin UL, es la eficiencia o la
capacidad social para transformar el tiempo que no se destina a la produccion final en un
avance permanente de la productividad laboral. Destinar mas tiempo al trabajo que no es
directamente productive (que es la contrapartida de asignar una mayor fraccién del PIB a
educacion y capacitacion) sélo es optimo (si le creemos al UL) si se esta gestando mayor
eficiencia en estas tareas y, entonces, mayor crecimiento econémico.

Un modelo que sélo insista en las virtudes del capital humano y el ahorro seria inGtil
para entender el derrumbe de la Union Soviética y sus economias dependientes. Un orden
y un desarrollo institucional que protejan ef crecimiento, sin terminar por estrangularlo,
deben ser asuntos sobre los cuales el modelo dirija nuestra atencion, sin tratar de '
explicarlos necesariamente®. Creo que ésto lo hace el UL

En el caso colombiano habria que observar dos grupos de instituciones que
inciden, unas, sobre el ahorro y, otras, en la eficiencia de la educacion y en el cambio
tecnlco que eleva la productividad del trabajo y, por tanto, el capital humano.

“mia cannot account for the rise and decline of the Soviet Union and world cornmunism with the
tools of neociassical analysis, but we should with an institutional/congnitive approach..."(North, 1994, p.366).
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Sobre las del primer grupo, sobresalen las referidas a la fijacién y recaudo de
impuestos y a la seguridad social. A pesar de una liberacién de importaciones realizada
entre 1989 y 1991 en Colombia, sigue el auge de las importaciones de contrabando de
bienes de consumo. Esto puede explicarse en buena medida, descontando el efecto tasa
de cambio, por la gran facilidad con la cual se evade en Colombia el impuesto a las
ventas (el *IVA") cuando el producto es un bien de consumo de origen importado.
Adicionalmente, y quizas en relacién con lo anterior, a los gobiemos les ha resultado mas
cémodo financiar el gasto publico gravando los ingresos de capital y los patrimonios
financieros de las familias (patrirmonio total menos lo invertido en la casa de habitacion)
que el gasto en consumo. Con cosas de esas el ahorro total, publico y privado,
probablemente resulta menor del que podria esperarse bajo otras circunstancias.

El sistema de seguridad social se ha ido reformando en Colombia. En unos
aspectos, como los referidos a su componente asistenéial, es proclive a reducir el ahorro
nacional; pero en otros aspectos muy importantes, como el de la autorizacién para el
surgimiento de los fondos privados de pensiones, con cuentas individuales de afiliados,
que compiten con el seguro social, probablemente contribuira a un mayor ahorro privado
y nacional, como lo predicen la teoria microeconémica y casos como el chileno®.

,Qué decir de todo lo referido a capital humano y a crecimiento de la
productividad del trabajo en el caso colombiano? Aunque algunos analistas consideran
que todavia es insuficiente el gasto publico destinado a ed'ucacién“, creo gue es
indudable que lo que se gasta es ya tan significativo, 3% del PIB aproximadamente sin
contar el presupuesto del SENA, vy los resultados tan mediocres que vale la pena
observar el desempefio de las instituciones, publicas y privadas, formales e informales
(incluyendo aquellas “reglas del juego’ que sin estar escritas tienen vigencia) que

47 junguito y Lopez (1994) consideran que la caida reciente del ahorro en Colombia puede
explicarse basicamente por menores restricciones de liquidez y que debemos esperar que Ias reformas
estructurales conduzcan a una mayor tasa de ahorro. Corbo (1994) considera altamente probable que la
reforma del sistema pensional {desde el sistema publico de caja -Pay-as-you-go- hacia el sistema de
fondos privados de capitallizacion individual) contribuya a elevar no sélo el ahorro privado sino a reducir
los déficit del sistema ptiblico. Edwards (1994) también considera que ia reforma de la seguridad social,
siguiendo el patrén chileno, eleva la tasa de ahorro privado.

“Moiina et al. (1993)
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intervienen en los procesos de educar, capacitar, diseminar informacién técnica,
investigar lo referido a mejoras en los procesos de produccién y, para una economia
abierta, lograr una transferencia mas fépida de tecnologia®. Por fortuna el pais ya ha
comenzado a interesarse en estos asuntos e iniciado modificaciones, por ejemplo,
aceptando la creacién de centros de capacitacion por parte de empresas privadas que
pueden ser un sustituto parciai del SENA, haciendo mas flexible el régimen de
inversiones extranjeras, etcétera. Con todo, la impresion es que aln falta un largo camino
por recorrer, sobre todo en lo referente a ia reformé'de la educacion publica y del SENA
y a la generalizacion de los sistemas de financiacion publica de cupos (becas, etcétera)
para estudiantes pobres en establecimientos privados de buena calidad y de crédito

educativo®™®,

| régimen de inversion extranjera y de “Joint Ventures"y los de patentes y licencias, asi como
los acuerdos especificos al respecto pueden ser elementos muy importantes de la transfarencia de
tecnologia (Romer, 1933). Una llamada de atencién reciente sobre las imperfecciones institucionales de
Colombia en materia de educacién se encuentra en Urrutia (1894). :

*Sobre la importancia det crédito para capiial humano en la distribucion del ingreso, vaase Trujillo
(1994).
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ANEXQ -~
Derivacion de algunas implicaciones, condiciones y propiedades

1. La tasa de crecimiento del capital per cépita

En principio, el aumento del capital total en el instante t (K con punto) es |gual ala
diferencia entre el producto total neto de depreciacion (Y) y el consumo total (C) en el
instante t:

K-Y-¢C

Por tanto, si se divide la ecuacioén anterior por la cantidad totat de fuerza laboral (L)
resulita: :

KiL -y -c¢

(1/KYM.(KL)L.K =y - ¢

=

(KIK) = (LIK).(y-¢)

Asi que la tasa de acumulacion de capital total es igual a la relacién trabajolcapitalr
por el ahorro per cépita (y - ¢). Definamos la cantidad de capital por trabajador como k
(K/L.); en tal caso:

k-KIL =Ink:=-InK -InL

=

(kik) « (LIL) = (KIK) = LIK).(y - ©)

Pero se habia denominado con la letra n la tasa de crecimiento de la fuerza laboral
(L con punto / L); por tanto la ecuacion anterior implica que:

kik - (LIK).(y -©) - n =(ylk) - (clk) - n

=»

k=y-c-nk

La ecuacion anterior equivale a ja ecuacion IV del texto principal. Por analogia con
el procedimiento anterior también se puede justificar la deduccién del componente n.h de

la ecuacion V del texto principal.
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2. Condiciones de primer orden del modelo UL

La maximizacion de ta ecuacién | del texto principal, sujeta a las restricciones
impuestas por las ecuaciones Il, ll, IV y V, se puede plantear como la maximizacion
irrestricta de la siguiente funcién H (funcién "Hamiltoniana" o "Hamiltonianc", véase
Darfman, 1969 6 Chiang,1992 en la lista de referencias del texto principal).

H - e *[c, - 1y(1a)] -
Al oh P e nk] -
Aplh 0(1-p)) - n.h]

La funcién H depende de 4 variables: dos de control (¢, p) y dos de estado (k, h);
su maximizacién implica, como condiciones necesarias, las siguientes (llamadas

condiciones de primer orden):

(1) aH/fac - 0 = eP 3le?21)¥(1-0)/dc - A, - O
=ePc®-Ay;

(2) oH/3k = -Ay = A IBkP(p.h) B np;

(3) 8H/Bh - -k, - M J(1-BY&P.p " BH B L AL[d.(1-p)-n];

(4) aH/dp - 0 = AL [(1-BLKP.A' B o B . M- 0

3. Implicaciones adicionales
Definidas las condiciones anteriores pademos presentar las siguientes deducciones:

(2) = AN, - -BkS (o) P L
(1) = e ¥%e%-A; = Ink; = -pt - Clnc

=

MIA, - -p - o¢lc

=

ele = (10).(-A; A, - P)

¢ic - (1/0).[Bk® \p.n" P.n-p] - (/o).(fLk)-n-p);
(4) = A[(1-B)LkPA oA Moho -
MKy « 04(1-B) kP.(hp) By
(3) = -Ryfhy = AAJ(-B) kPR Ph B - 9(1-p) - m;
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Reemplazando A,/A, por su equivalente (segurvla implicacién de la ecuacion 4) en
la Gltima implicacion de la ecuacion 3 resuita que:

Ay =pd - (1-p) - 1

Por tanto, si:

- X2IA2 = - X1m1

Entonces: |
b-n-p-+ Celec=¢lc=-(¢-n-p)fa = ¥

Ademas, segln la ecuacién Il

Kik - kB e.n )P (c/k) - n

Pero, a partir de {o ya visto:

¢le - (1/0).1B.k* (o.n)'® - n-p]-y

=»

[3.1('3"1.(,t:v.l1)1'ﬂ QY +n -+ P

=

kB (o' P.G.y-n.p)B

=

KIk -[(©.Y +n - p)P] - chk - n

Por tanto, bastara con que ¢/k se estabilice (en steady stafe) para que la tasa de
acumulacion de capital per capita también se estabilice y se haga igual, por tanto, ay. En
tal caso es obvio que la tasa de crecimiento del producto per cépita también sera igual a

Y.

Ademas, segun IV:

hih= ¢0.(1-p) - n |
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Y segun la definiciénde y:
o.y-n-+p - BkEY(p.ntP

=

©y +n+p)Bp'F . kB1ptP

=

Infc.y +n - /@A - B-NInk . (1-B)Inh

=

Klk - hth - (d - n - p)lo

Puesto que la ecuacion anterior corresponde al sfeady state, entonces podemos
aprovecharla para reescribir la ecuacion IV, bajo tal condicion, asi:

¢.(1-p) - n= (- n- p)lo

=

1-p -[1-(p/$) - n.(1-0)/¢] (o/D)

=

p=1-y-n

Esta es la ecuacion VIl det texto principal.
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