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CRECIMIENTO ECONOMICO: E,NFOQUES Y,MODELOS
CAPITULO 1-INTRODUCCION: LA TEORIA DEL
CRECIMIENTO, CONCEPTO BASICOSY BREVE HISTORIA
Félix Jiménez

Resumen

Este capitulo es introductorio. Se inicia con la discusion del objeto de la teoria del
crecimiento y la distinciéon entre crecimiento de largo plazo y fluctuaciones. Se presenta
datos sobre la evolucion del Producto Bruto Interno (PBI) y del PBI per capita de distintos
paises desde una perspectiva comparada, vinculando dicha evolucion a las politicas
economicas que influyen en e crecimiento de los paises. Se desarrolla también algunas
herramientas mateméticas Utiles para la comprension de los distintos enfoques del
crecimiento econdmico. Se precisan los conceptos de funcion de produccion, la
contabilidad del crecimiento y otros conceptos relacionados con la teoria del crecimiento.
También se resume la historia de las teorias del crecimiento destacando sus respectivos
temas de preocupacion tedrica en determinados momentos del desarrollo de la economia

capitalista. El capitulo terminacon el andisis de los hechos estilizados del crecimiento.

Abstract

This is an introductory chapter to the theory of economic growth. It starts analyzing the
objet of the growth theory and the distinction between long term growth and fluctuations.
The chapter includes data about Gross Domestic Product (GDP) and GDP per capita for
different countries from a comparative perspective, relating such an evolution to the
economic policies undertaken in those countries. Some useful mathematic tools to facilitate
the understanding of the different growth approaches are developed too. Basic notions, as
production function, growth accounting and others concepts related to growth theory, are
specified. Moreover, this chapter includes present a brief summary of the history of the
economic growth theories highlighting the subjects of theoretical concern in different
moments of the capitalism development. Finally the chapter ends with an analysis of some

stylized facts of economic growth.



CRECIMIENTO ECONOMICO:
ENFOQUES Y MODELOS

FELIX JMENEZ"
PROFESOR PRINCIPAL
DEPARTAMENTO DE ECONOMIA
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

" Con laexcelente asistencia de Rosmary L ozano.



Capitulo 1: Introduccion

Presentacion

Este es un texto de enfoques y model os tedricos de crecimiento econdmico. A diferenciade
otros textos universitarios que circulan en el medio académico, este aborda no solo las
teorias del crecimiento de largo plazo de las economias de mercado gque hacen énfasis en
los factores de oferta, sino también los enfoques que, desde la vertiente keynesiana, le
otorgan importancia decisiva a los factores de demanda. En todos los casos |os modelos se
presentan con sus respectivos desarrollos matematicos para facilitarle a lector la
comprension tedricay técnicade los mismos.

El texto contiene siete capitulos. El primer capitulo es introductorio. Aparte de discutir el
objetivo de la teoria del crecimiento y proporcionar conceptos basicos y herramientas
matematicas, incluye una breve historia del desarrollo de las teorias y los hechos estilizados
del comportamiento de largo plazo de las economias. El capitulo dos contiene las teorias
keynesianas y neoclasicas del crecimiento y de su relacion con & empleo. Solo los
neoclasicos postulan € crecimiento con pleno empleo. Estdn los modelos con ahorro
exogeno keynesianos (Harrod y Domar) y neocléasicos (Solow-Swan y Uzawa), como los
modelos neoclasicos con optimizacion del consumo (Ramsey-Cass-Koopmans y € de
Generaciones Superpuestas). En € tercer capitulo se presenta la controversia sobre la teoria
dd capita y lateoria del crecimiento. El capitulo cuatro esta dedicado al Crecimiento y su
relacion con la Distribucion del Ingreso. Aqui se revisan bésicamente model os keynesianos
gue hacen depender latasa de ahorro de la distribucion del ingreso, con lo cua se introduce
laposibilidad del crecimiento con pleno empleo.

El capitulo cinco trata de lateoria del crecimiento endogeno. Los modelos neoclasicos para
explicar €l crecimiento del producto per capita habian introducido exdgenamente el cambio
técnico. La nueva teoria del crecimiento surge como critica a esta explicacion y a
endogenizar € cambio técnico abandonan la funcion de produccion neoclasica y los
rendimientos marginales decrecientes del capital. Se revisan las teorias de crecimiento
enddgeno de primera generaciéon y de segunda generacion. Los primeros parten de una
funcion de produccién neoclasica con cambio técnico ala Harrod (aumentador de trabajo) e
introducen una funcion de cambio técnico que la transforma en una funcién de produccién
similar a la del modelo de keynesiano de Harrod o a otra que exhibe rendimientos
crecientes. En los model os de segunda generacién se encuentran |os model os seudo Harrod-
Domar (que eliminan de la funcion de produccién los factores no producidos para evitar
cualquier fuente de rendimientos decrecientes del factor producido) y modelos neo-
exogenos (que tratan de integrar la ecuacion de cambio técnico de Solow con una relacion
entre la tasa de cambio de la productividad del trabgo y |las elecciones de la sociedad entre
consumo presente y futuro. Consistente con la idea de que la frugalidad es |a causante del
crecimiento econdmico, la teoria neoclasica del crecimiento enddgeno trata de asociar la
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tasa de crecimiento con las decisiones de ahorro de la comunidad. En los modelos neo-
exogenos esta asociacion se da a través de la influencia de la tasa de ahorro sobre € ritmo
del cambio técnico, atravésdelal y D, laeducacion, etc.

En e capitulo seis se presentan varios modelos de crecimiento dirigidos por factores de
demanda. Se desarrollan  modelo de crecimiento limitado por la balanza de pagos, otro
donde la inverson es la principa determinante del crecimiento, un modelo que captura la
persistencia de shocks de demanda en € largo plazo y otros model os de crecimiento dirigidos
por los salariosy los beneficios. Findmente, e capitul o siete es una miscel @nea de temas pero
todos relacionados con la politica econémicay € desarrollo. Luego de discutir qué espacios
para la intervencién del Estado dejan los distintos enfoques del crecimiento, se presenta la
experiencia de algunos paises explicitando la estrategia de desarrollo que adoptaron.
También se analizalaimportancia de las instituciones y de la democracia, asi como € papel
del comercio, los mercados financieros, etc. Para el crecimiento y € desarrollo. El capitulo
termina con €l andlisis de la relacion entre € crecimiento, la pobreza, la desigualdad y €l
empleo.

El contenido de este texto se basa en mis notas de clases para € curso de Teoria del
Crecimiento que dicté en los tres Ultimos afios. La version que estd en sus manos ha sido
posible con la excelente asistencia de Rosmary Lozano, una de mis mejores exalumnos de
los cursos de Teoria del Crecimiento y Macroeconomia. Ella me ha asistido tanto en la
tarea de poner en la computadora mis notas de clases, como también en la solucion
matematica de los modelos y en e mismo proceso de redaccion de este libro. A ella mi
gratitud especial. Como ya lo dije en otra oportunidad, hacer un libro de texto Util parala
formacion integral del profesional economistay distinto, por la diversidad de enfoques que
incorpora, de los que ya circulan en e mercado, no es tarea facil por e limitado tiempo y
las condiciones de trabajo en nuestra universidad. Se nos concedio solo un afio sabaético
para escribir dos libros, pero afortunadamente la Direccidn de Gestion de la Investigacion
de la Universidad nos ayudd remunerando a nuestros asi stentes.

Debo reconocer y agradecer infinitamente ala Direccion de Gestion de la Investigacion. En
especial mis gracias a Carlos Chavez, funcionario de esta Direccidn, quien siempre supo
encontrar soluciones a los problemas administrativos generados por nuestro proyecto y
nunca dudd en apoyar nuestra demanda de ayuda con un pago relativamente importante
para nuestros asistentes.

FELIX JMENEZ
Profesor Principd del Departamento de Economiade la
Pontificia Universidad Catélicadd Pert
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CAPITULO 1
INTRODUCCION: LA TEORIA DEL CRECIMIENTO,
CONCEPTOS BASICOS Y BREVE HISTORIA

Recientemente, e Wall Street Journal publicé un articulo acerca de las perspectivas para €l
crecimiento peruano en el 2010. El articulo se iniciaba con la frase: «El sdlido crecimiento
economico, que esta fortaleciendo las acciones de los sectores de la construccion y de los
servicios basicos en Per(, debiera impulsar las ganancias del mercado bursatil durante el
segundo trimestre de 2010». Ademas, sefidaba: «El Banco Central de Reserva del Peru
proyecta un crecimiento del producto interno bruto del 5.5% para este afio». ES comun
escuchar en las noticias y en los medios de comunicacion expresiones de este tipo en
relacion al crecimiento econdmico, como escuchamos hablar también de la actividad
econdmica, la pobreza, la inflacion, € desempleo y € tipo de cambio, entre otros temas
resaltantes de la economia. La mayoria de estos temas son fenémenos de corto plazo y son
tratados por la Macroeconomia. Por su parte, la Teoria del Crecimiento Econdmico aborda
temas de largo plazo, vinculados principalmente a la expansion del producto bruto interno
(PBI) potencia de la economia.

De este modo, la teoria del crecimiento anaiza la expansion del producto y la
productividad de las economias en € largo plazo, con especial atencion en las causas y los
determinantes del crecimiento, como también en sus principales limitantes. Desde los
origenes de la ciencia econdémica, € crecimiento econdmico ha sido un temade gran interés
en la economia, no solo por curiosidad cientifica, sino sobre todo por susimplicancias en €
bienestar de las sociedades. William Easterly, economista estudioso de los procesos de
crecimiento y desarrollo de los paises subdesarrollados, sefida en la introduccién de su
libro The elusive quest for growth: «Nosotros los expertos no nos interesamos en elevar €
producto bruto interno por si mismo. Nos importa porque mejora a la mayoria de pobres y
reduce la proporcién de personas gue son pobres. Nos importa porgue personas con mas
dinero pueden comer mas 'y comprar méas medicinas para sus hijos» (Easterly 2001.: 3).

No obstante, como en muchos temas en economia, no se ha alcanzado pleno consenso
acerca de naturaleza del crecimiento y sus determinantes. Por este motivo, las distintas
escuel as de pensamiento exponen sus modelos y |os resultados que se derivan de acuerdo a
su vision de la economiay sus principales supuestos. Dependiendo del estudio del tema, se
pueden concluir distintas explicaciones acerca del crecimiento y los factores subyacentes.
Este libro presenta un recorrido por las principales explicaciones a crecimiento econémico
de diversas escuelas de la economia, con el objetivo de brindar una vision panoramica del
temadel crecimiento econémico.

Iniciamos € capitulo definiendo la teoria del crecimiento y la importancia de la distincién
entre crecimiento y fluctuacione. Asimismo, se presenta evidencia empirica sobre la
evolucion del Producto Bruto Interno (PBI) y del PBI per capita de distintos paises desde
una perspectiva comparada, vinculando dicha evolucién a las politicas econémicas que
influyen en el crecimiento de los paises. En la segunda seccion se desarrollan algunas
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herramientas matematicas Utiles para la comprensién de los distintos enfoques de
crecimiento, que se presentaran en los capitulos siguientes. En tercer lugar, se precisan los
conceptos de funcién de produccién, la contabilidad del crecimiento y otros conceptos
relacionados con la teoria del crecimiento. Finamente, se resume la historia de las teorias
del crecimiento destacando los temas de preocupacion tedrica en determinados momentos
del desarrollo de la economia capitalista, los cuales seran profundizados en los capitulos
siguientes a desarrollar cada modelo.

CONSTRUCCION Y SERVICIOS IMPULSARIAN AL MERCADO PERUANO EN EL
SEGUNDO TRIMESTRE*

LIMA  (Dow Jones)--EI sélido crecimiento Cementos Lima SA, que tiene una participacion

econdémico, que esta fortaleciendo las acciones de
los sectores de la construccion y de los servicios
basicos en Peru, debiera impulsar las ganancias
del mercado bursatil durante el segundo trimestre
de 2010. El sector de manufacturas también
debiera crecer, aunque el de metales podria
registrar volatilidad, segun analistas del mercado.

Se estima que los riesgos para la economia
peruana en el segundo trimestre podrian provenir
principalmente del extranjero y ser causados por
cualquier crisis en la economia mundial. En el
periodo previo a las elecciones regionales de
octubre, que preceden a las votaciones
presidenciales de 2011, podria generarse cierta
volatilidad interna, pero su efecto deberia ser
marginal. El Banco Central de Reserva del Peru
proyecta un crecimiento del producto interno bruto
del 5,5% para este afio.

Segln Roberto Flores, analista de la corredora
limefia Inteligo SAB, se espera que las acciones
registren un crecimiento cercano al 10% durante
el segundo trimestre, el que seria impulsado por el
sector de la construccién. Pablo Nano, economista
senior de Scotiabank Perd, también prevé un
crecimiento del 10% para el segundo trimestre, a
partir de la inversion privada en los sectores de
vivienda y obras publicas, los que a su juicio
podrian subir entre un 15% y un 20% este afo.
Segun los analistas, esto debiera beneficiar a las
acciones de empresas como Cementos Lima SA y
Cementos Pacasmayo SAA, asi como también a las
de constructoras como Grafia y Montero SAA.

de mercado cercana al 40% en el sector peruano
de cementos, indic6 hace poco que espera que
sus ventas aumenten un 6% en 2010.

Flores, de Inteligo, sefial6 que el sector eléctrico
también debiera registrar ganancias a medida
que la recuperacibn econdémica aumenta la
actividad en los sectores industrial y minero. El
experto proyecta un buen trimestre para el
sector, lo que beneficiaria a empresas eléctricas
como Edelnor SAA y Enersur SA. Nano, de
Scotiabank, manifest6 ademas que prevé que el
sector de manufacturas se expandird entre un
5% y un 6% en 2010. Sin embargo, el sector
minero -que tiene la mayor ponderacién en el
mercado bursatil local- podria registrar una
mayor volatilidad, debido a que cualquier nueva
desaceleracion en la economia internacional
podria afectar los precios de los metales y las
exportaciones en general. Segun Flores, se
estima que la mineria en general seguira
mostrando cierta volatilidad, ya que los
mercados externos influyen en ella.

El indice General de la Bolsa de Valores de Lima,
que esta compuesto en gran medida por
empresas del sector minero y que en 2008
perdi6 cerca del 60% de su valor, se duplicé con
creces en términos de doélares en 2009. Peru es
el mayor productor mundial de plata, el segundo
principal productor de cobre y un importante
productor de oro a escala mundial.

* Tomado del Wall Street Journal Americas.
Escrito por Sophie Kevany (03/05/2010).

1. CRECIMIENTO, EVIDENCIA EMPIRICA Y POLITICA

ECONOMICA

Hasta ahora hemos definido la teoria del crecimiento econdmico como la rama de la
economia que se centra en € andisis de la evolucion del producto potencial de las
economias en € largo plazo. Por esta razén, es necesario distinguir € crecimiento
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econdémico de las fluctuaciones econdmicas. La evolucion del PBI puede separase en dos
partes. la tendencia o producto potencial y las fluctuaciones arededor de la tendencia. El
producto potencial es e producto tendencia o de largo plazo de una economia, por eso se
dice también que es e “monto promedio” de bienes y servicios producidos en la economia
durante un largo periodo. El nivel dd producto puede exceder a nivel del producto
potencial durante cortos periodos; también puede ser menor durante otros cortos periodos
(véase @ Gréfico 1.1).

Grafico 1.1
Perud: PBI y PBI potencial* 1975-2008
(Millones de soles de 1994)

200,000

180,000
160,000 -/
140,000 /
120,000 ‘/

80,000

60,000
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

——PBlI ——PBI Potencial*

Fuente: Estadisticas BCRP. Elaboracion propia.
*El PBI Potencial fue construido por el autor en Jiménez (2009).

Lateoriadel crecimiento trata del comportamiento del producto potencial o del producto de
largo plazo. Cuando hablamos de crecimiento econdmico, estamos hablando del incremento
del producto potencial.

Crecimiento y fluctuaciones

Por lo general, las fluctuaciones del producto en torno a la tendencia son consideradas
fendmenos de corto plazo sin mayor relacion con el crecimiento de largo plazo. Sin
embargo, no puede negarse que las fluctuaciones tienen efectos sobre la tendencia de las
variables relevantes en la economia. Robert Solow, en su discurso de agradecimiento al
recibir el Premio Nobel de Economia de 1987, sefiala precisamente este tema:

Lateoria del crecimiento fue inventada para proveer una manera sistematica
de hablar acerca de sendas de equilibrio para la economiay compararlas. En
esa tarea, ha tenido razonable éxito. Sin embargo, ha falado en tratar
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adecuadamente un problema igualmente importante e interesante: la manera
correcta de lidiar con las desviaciones del equilibrio.(...) En particular, €
monto y la direccion de laformacion de capital es susceptible de ser afectada
por €l ciclo econdmico, ya sea através de lainversion bruta en nuevo equipo
0 através de la aceleracion del desecho de equipo antiguo.(...) Por lo tanto,
un andlisis simultaneo de latendenciay las fluctuaciones en realidad implica
una integracion del equilibrio y desequilibrio de corto plazo y largo plazo
(Solow 1988:311-312).

% Evidencia empirica sobre crecimiento

El andlisis del crecimiento de un pais se centra en la evolucién de su PBI y sobre todo en la
tasa a la que crece durante un periodo determinado. No obstante, € PBI es una variable
muy agregada que presenta algunos inconvenientes cuando se pretende analizar € nivel de
desarrollo y bienestar de un pais. Por gemplo, los habitantes de dos paises con € mismo
nivel de PBI no necesariamente gozan del mismo grado de bienestar, si uno de los paises
tiene una mayor poblacién. Por ello, para realizar comparaciones internacionales es
preferible considerar €l PBI en relacion al nimero de habitantes del pais.

Cuadro 1.1

Tasa de crecimiento promedio anual 1980-2008

PBI real Pcilpﬁzr PBI real Pcilpﬁzr

Canada 2.72% 1.62% Ameérica Latina

China 9.91% 8.83% Argentina 2.38% 1.17%
Francia 2.04% 1.51% Bolivia 2.44% 0.00%
Alemania 1.89% 1.67% Brasil 2.76% 0.78%
India 6.09% 4.14% Chile 4.76% 3.11%
Italia 1.57% 1.50% Colombia 3.55% 1.58%
Japoén 2.26% 1.90% México 2.88% 1.00%
Reino Unido 2.40% 2.26% Pera 3.08% 1.03%
Estados Unidos 2.92% 1.84% Venezuela 2.37% 0.27%

Fuente: IMF. World Economic Outlook, April 2009; Economic Report of the President, 2009; Estadisticas
BCRP, INEI. Elaboracioén propia.

El PBI per cépita, o por habitante, permite tener una mejor aproximacion a nivel de
bienestar. Lamentablemente también presenta algunas limitaciones, principamente
vinculadas a la distribucion del ingreso. Por |o tanto, debe tenerse en cuenta que €l PBI per
cipita es solo un indicador promedio. Si la sociedad estd caracterizada por una
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concentracion excesiva de la riqueza, entonces € promedio no resulta ser una buena
aproximacion a bienestar de la mayoria de habitantes. A pesar de estas dificultades,
podemos utilizar €l PBI per cdpita para comparar, por € emplo, e crecimiento de Chinay la
India, paises con atos niveles de poblacidn, con las tasas de crecimiento de otros paises con
diferentes dinamicas poblacionales, como es e caso de los paises europeos (véase Cuadro
1.1). Ademés, la literatura ha sefiadlado que e PBI per capita puede ser una buena
aproximacion a bienestar de la poblacion de un pais, pues se hala atamente
correlacionado con otras medidas de calidad de vida, como |la esperanza de vida, la tasa de
mortalidad, entre otras (Jones 2002:5).

Hay economias que crecen més rapido que otras. Un gjemplo es China, pais que en las dos
Ultimas décadas ha crecido a una tasa mayor que € resto del mundo. Latasa de crecimiento
del PBI se mide como €l porcentgje de incremento del PBI de un periodo a otro. De este
modo, su PBI per capita chino en 2008 fue aproximadamente de 8,539 yuanes de 1990, lo
cual representa més de diez veces su valor de 1980 (807 yuanes de 1990). Otro pais que ha
experimentado aceleracion en el crecimiento en los Ultimos afos es la India, pais que
triplico su producto per cpita con una tasa de crecimiento promedio anua de 4.1% desde
1980. Desde 1980 tanto China como India han experimentado tasas positivas de
crecimiento de su producto per capita (véase Gréfico 1.2) a diferencia de lo ocurrido en
paises desarrollados donde el crecimiento ha sido més lento.

Grafico 1.2
Tasas de crecimiento del PBI per capita 1981-2008
16
14
12
10
§ 8
S 6
o
S 4
2
(o]
-2
-4
1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005

China ------ India us

Fuente: IMF. World Economic Outlook, April 2009. Elaboracién propia.

Entre los paises de América Latina, durante e periodo comprendido entre 1980 y 2008,
Chile mantuvo una tasa promedio anual de crecimiento de su PBl de 4.76% y un
crecimiento de su PBI per cdpita a una tasa mayor al 3%, lo que le permitié duplicar €
nivel alcanzado en 1980. Por su parte, €l PBI de Peru creci6 alatasa de 3.08%, pero su PBI
per capita solo lo hizo alatasa de 1.03% promedio anual. Asi en 28 afios, € producto por
habitante aument6 en Unicamente 30%. En e Gréfico 1.13 se muestran los niveles de PBI
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per cdpita en dblares del afio 2000 para Chile y Perl desde 1990 de acuerdo con los datos
de la CEPAL. Al respecto, cabe sefidlar no solo que en 1990 € PBI per cépita de Chile
superaba ampliamente al peruano, sino ademés resaltar que su tasa de crecimiento fue una
tasa promedio anual mucho mayor.

Por otro lado, entre 1870 y 1990 el PBI per capita, es decir €l PBI dividido entre el nimero
de habitantes, de Estados Unidos, pasd de 2,244 a 18,000 dblares de 1985. Es decir, €
producto per cpita alcanzé en 1990 un nivel que representaba ocho veces €l de 1870, con
una tasa de crecimiento de 1.75% promedio anual. Si la tasa hubiera sido de 0.75%
promedio anual, € PBI per cpita de 1990 habria sido de 5,519 ddlares. Asimismo, se
habria multiplicado por 27 s la tasa hubiera sido de 2.75%. De este modo, pequefias
diferencias en la tasa de crecimiento, que se mantienen por largos periodos, generan
enormes diferencias en los niveles de ingreso o producto per cdpita. Desde 1960, €l PBI per
capita en Estados Unidos, ha aumentado a una tasa de 2.16% promedio anual, pasando de
13,840 ddblares de 2000 a 38,148 en 2007, logrando en 47 afios que € producto por
habitante casi triplicarasu valor (véase Gréafico 1.3).

Grafico 1.3
Peru y Chile: PBI per capita 1990 - 2008
(US Ddlares de PPC de 2000)
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Fuente: CEPAL. Elaboracién propia.

La evidencia empirica muestra que € PBI de los paises presenta, en general, una tendencia
creciente, pero ¢por qué crece € producto de los paises? y ¢por qué difieren las tasas de
crecimiento entre paises? ¢Pueden los gobiernos intervenir para facilitar el crecimiento de
un pais? ¢Qué politicas contribuyen al crecimiento econémico?

Como ya se menciond, la teoria del crecimiento econdmico, gque estudia cuales son los
determinantes del crecimiento econdémico a largo plazo y sus mayores limitaciones, surge
como un intento de responder a estas y otras preguntas relacionadas. Hemos mencionado
también que las respuestas a estas interrogantes dependeran del modelo que se utilice para
analizar e crecimiento. Afortunadamente, contamos con evidencia empirica para contrastar
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los resultados tedricos de cada modelo con la realidad, con € fin de encontrar la mejor
explicacion a crecimiento de cada economia en particular. En base a este conocimiento, se
puede analizar cudles son las politicas que deben implementarse para estimular €
crecimiento, o en €l peor de |los casos, saber cudles deben evitarse.

Grafico 1.4
Estados Unidos: PBI per Capita 1960-2007
(US Ddlares de 2000)
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Fuente: Economic Report of the President, 2009. Elaboracién propia.

% Crecimiento y politica econdmica

Las “condiciones iniciales’ de las que se parte y la “politica econémica’ que se adopte
durante un determinado periodo, pueden acelerar o retrasar € crecimiento econémico. Su
influencia se g erce, principalmente, através de dos canales. latecnologiay laintensidad de
capital o relacion capital/trabajo.

e La tecnologia: Cuando mejora la tecnologia (conocimiento para la fabricacion de
motores eléctricos, transmision de sefiales por medio de fibra dptica, etc.) aumenta €l
nivel de eficiencia de los trabgadores, es decir, su capacidad para utilizar las
tecnol ogias modernas (su calificacion y educacion).

e La intensidad de capital: Se define como la cantidad de stock de capital (equipo,
edificios, autopistas, puertos y maquinas) que tiene a su disposicion un trabajador
promedio. Una economia intensiva en capital es mas productiva y genera mejores
condiciones de bienestar para la poblacion.

Las condiciones iniciales y la politica econdmica influyen en la intensidad de capital a
través de:

0 Laproporcién delaproduccion total que se ahorray se invierte para aumentar el
stock de capital (se le denomina también esfuerzo de inversion o coeficiente de

11



X/
L X4

Capitulo 1: Introduccion

inversion). Las politicas econdmicas que aumentan este esfuerzo aceleran latasa
de crecimiento econdémico alargo plazo.

0 Lanuevainversion necesaria para dotar de capital a los nuevos trabajadores o
parareponer e stock de capital gastado u obsoleto.

Con € surgimiento de los modelos de crecimiento enddgeno, es decir, de los modelos que
determinan e crecimiento del producto per capita endégenamente, se ha otorgado un
renovado interés a la influencia de las politicas publicas sobre € crecimiento al considerar
su efecto sobre lainversion y latecnologia. Asi, las politicas econdmicas deben dirigirse a
propiciar la acumulacion del capital humano (a través de la educacion, servicios de salud y
nutricion), como a impulsar la inversion en capital fisico y en Investigacion y Desarrollo
(I&D). Ademas, para reducir la incertidumbre y favorecer la inversion e innovacion
tecnologica, se destaca la necesidad de mantener la estabilidad tanto macroeconémica
(vinculada a politicas de control de lainflacion y de la volatilidad cambiaria) como también
la estabilidad politica basada en un marco de instituciones solidas (Corbo 1996:163-164).

Respecto a la influencia de las politicas comerciales en crecimiento economico, la
evidencia empirica no resulta concluyente y el tema de la apertura comercial es alin objeto
de debate entre los economistas. Por un lado, se argumenta que la liberalizacion comercia
contribuye al incremento de la productividad nacional pues a incrementar la competencia
se realiza una mejor asignacion de recursos y se facilita la importacion de equipo y
maquinaria necesaria en los paises con escaso desarrollo tecnolégico. Estos son los
argumentos en los que se apoyan las medidas de liberalizacion propuestas por los
organismos multilaterales para los paises en desarrollo desde 1990. Por otro lado, Krugman
(1987) afirma que la apertura puede disminuir € crecimiento si la competencia afecta a
sectores intensivos en investigacion que no se encuentren desarrollados. En este caso, la
proteccion de las importaciones puede fomentar la inversion en dichos sectores. Otros
autores han sefialado que los paises altamente industrializados lograron el crecimiento del
que disfrutan a través de medidas proteccionistas y de promocién de la industria domestica
por parte del Estado.

Crecimiento, fluctuaciones y politica econdmica

Luego de la Gran Depresion, se logré cierto consenso en torno a la idea de que la politica
econdmica era necesaria para ayudar a la economia a paliar |os efectos de las fluctuaciones
econdémicas, como defendié & reconocido economista, J.M. Keynes. Sin embargo, algunos
economistas han defendido la efectividad de la politica econdmica en € corto plazo y la
neutralidad de lamisma en € largo plazo. Es decir, afirman que la intervencion del estado,
sobre todo a través de la politica monetaria, finalmente no tiene incidencia en € nivel de
actividad y de empleo de largo plazo.

Por su parte, Olivier Blanchard sostiene que: «si aceptamos €l hecho de que la politica

monetaria puede afectar la tasa de interés real por una década y tal vez mas, entonces,
debemos aceptar, |6gicamente, que ella puede afectar |a actividad econémica, € producto o

12



Félix Jiménez / Crecimiento Econémico: Enfoques y Modelos

el nivel de desempleo, por un periodo de tiempo similar» (Blanchard 2003:3). Blanchard

continda:

Bajas tasas de interés real en 1970 probablemente mitigaron parcialmente el
incremento de los costos laborales sobre los beneficios, limitando la
disminucion en la acumulacion del capital y, por lo tanto, limitando el
incremento en la tasa natural de desempleo en 1970. Altas tasas de interés
real en 1980 (y luego también, como resultado de la politica monetaria
alemana de la reunificacion en los primeros afios de 1990) tuvieron € efecto
contrario, generando un gran aumento de la tasa natura de desempleo
durante ese periodo.

(...)Mi opinion es que, los cambios en & mark-up inducidos por la tasa de
interés pueden ser relevantes, pero € cana de la acumulacion de capital
resulta mas obvio y probablemente mas importante. (...)Las implicancias del
argumento anterior es que una subida sostenida en las tasas de interés reales
Ileva primero a un incremento de la tasa de desempleo actua (por € efecto
demanda agregada usual) y luego, a medida que la acumulacién del capital
disminuye, lleva a un incremento de la tasa natural de desempleo en si
misma (Blanchard 2003:5-6).

% Crecimiento y politica econdmica en Peru

En 1965 e PBI per cdpita de América Latina era e mismo que el de los paises del Este
Asidtico; no obstante, en 1989 el Este de Asia superaba en més del doble el PBI per cépita
de América Latina (Easterly, 1995). Las explicaciones acerca de estas divergencias
relacionadas con las politicas econdmicas se manifestaron a través de la diferencia en las
distorsiones del nivel de precios, la profundidad financiera, el déficit presupuestario, la
inestabilidad politicay latasa de escolarizacién (Corbo 1996: 181).
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Grafico 1.5
Peru: PBI per capita 1950-2008
(Soles de 1994)
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Fuente: Memoria 2009 BCRP. Elaboracién propia.
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El caso del Pert es especia. Su PBI per cépita crece sostenidamente desde 1950 hasta
mediados de la década del setenta (véase Gréfico 1.5), para luego mostrar considerables
fluctuaciones y disminuir notablemente entre fines de la década de los ochenta e inicios de
los noventa. En 1992, €l PBI per capita ascendia a S/. 3,684 de 1994, cercano a su valor
registrado en 1960 y recién en 2006 pudo sobrepasar el nivel que alcanzé en 1975, gracias
a crecimiento acelerado producido desde 2004. Entre 2004 y 2008, € producto por
habitante aumentd a una tasa de 6% promedio anual.

¢Como puede explicarse este comportamiento del PBI per capita peruano? ¢Cud fue la
politica econdmica seguida que puede explicar este comportamiento? ¢Tiene entre sus
objetivos, la politica econdmica, la promocion del crecimiento? Para abordar estas
interrogantes, debemos analizar la evolucion de las principales variables econémicas que
contribuyen o influyen en €l crecimiento del PBI.

Una de estas variables es lainversion, pues gracias a ella no solo se incrementa el stock de
capital en la economia, si no también se incorporan cambios tecnolégicos y se eeva la
productividad del trabgjo. El ahorro también cumple un rol importante en € crecimiento de
un pais, pues, para los enfoques no keynesianos, es fuente principal de financiamiento de
las inversiones. Por o tanto, la politica econdmica debe promover lainversion privada y/o
favorecer e ahorro privado y publico.

Grafico 1.6
Peru: Ahorro — Inversion 1970-2008
(Porcentaje del PBI)
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Fuente: BCRP. Elaboracién propia.

En € afo 1970 e porcentaje de la inversion privada con respecto al PBI era de 12% vy
aumento a 22% en 2008. Por su parte € ahorro privado paso de 14% en 1970 a 17% en
2008 (véase Gréfico 1.6). Por otro lado, la participacion del ahorro publico en e ahorro
interno o nacional total, ha sido siempre reducida y muy fluctuante, aunque en los dltimos
anos se aprecia un leve incremento (véase Gréfico 1.7). Es necesario sefialar, sin embargo,
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gue la promocién del ahorro publico no debe afectar €l gasto en capital, sobre todo, €l gasto
en infraestructura, debido al alto déficit que registra el pais en ese rubro. Hay evidencia
empirica que muestra que €l gasto publico en infraestructura incrementa la rentabilidad de
las inversiones privadas, estimulando su expansion.

Grafico 1.7
Peru: Ahorro interno privado y publico 1970-2008
(Porcentaje del PBI)
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Fuente: BCRP. Elaboracion propia.

No hay duda de la importancia de la inversion para e crecimiento econémico. Las
variaciones porcentuales anuales de la inversion bruta fija privada (que no incluye la
variacion en inventarios) y las del PBI, evolucionan conjuntamente mostrando una
correlacion positiva.

Grafico 1.8
Peru: PBI e Inversioén bruta fija privada 1950-2008
(Millones de soles de 1994)
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Fuente: BCRP. Elaboracion propia.
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Lo mismo ocurre con las variaciones porcentuales de lainversion total y las del PBI. En el
comportamiento de los niveles de lainversion y del PBI también se observa una correlacion
estrecha (véase Gréficos 1.8 y 1.9). Por lo tanto, se puede decir que las politicas
econdémicas que afectan los niveles de la inversion total, y de la inversion privada en
particular, también afectan el crecimiento econémico de largo plazo del PBI.

Gréfico 1.9
Pera: PBI real, Inversion bruta fija real e Inversion bruta fija real privada
1951-2008
(Variaciones porcentuales)
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Fuente: BCRP. Elaboracién propia.

El otro canal a través del cual influye la politica econémica sobre € crecimiento de largo
plazo es laintensidad de capital, o larelacion entre |os factores capital y trabgjo. Este ratio
es un indicador de laintensidad con que se utiliza el factor capital (o € factor trabgo) en la
economia. Cuando |os trabajadores cuentan con un mayor stock de capital, se vuelven méas
productivos y pueden contribuir de mejor forma a incremento de la produccién. La
relacion capital trabajo es también, por 1o tanto, un indicador de modernizacidn econémica.
En e Grafico 1.10 se muestrala evolucion del ratio capital trabajo y del PBI per capita. Se
puede apreciar una relacion estrecha entre ambas variables. Las dos crecieron hasta
mediados de |os afios setenta y decrecieron ligeramente en las Ultimas décadas.

Un canal adiciona a través del cua las politicas econdmicas influyen en e crecimiento
econodmico es la tecnologia y hay, como se sabe, una relacion estrecha entre los avances
tecnologicos o las innovaciones con los niveles educativos y de calificacion de los
trabajadores, asi como con 10s gastos en investigacion y desarrollo. Al respecto hay que
sefidar que la teoria del crecimiento enddgeno, desarrollada en los Ultimos afios, ha
enfatizado la necesidad de incrementar no solo e stock de capital fisico, sino también €
stock de capital humano.
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Grafico 1.10
PBI per capita y relacion capital trabajo, 1950-2008
(PBI per céapita en soles de 1994)
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Fuente: BCRP;INEI. Elaboracion propia.

Nota: La relacién capital trabajo se obtuvo dividiendo el stock de capital entre la PEA ocupada. El stock
de capital fue construido por el autor en Jiménez (2009).

Los principales medios para mejorar el stock de capital humano son brindar educacion de
calidad, servicios adecuados de salud y asegurar la nutricion adecuada de |os habitantes.
Con € fin de conocer a grandes rasgos la evolucion de la inversién publica en capital
humano en el Perl y otros paises, € Grafico 1.11 muestra el porcentaje del gasto publico en
educacion con respecto a PBI. Se observa que @ Peru invierte considerablemente menos en
educacion que México, Chile, Colombiay Argentina.

Grafico 1.11
Gasto publico en educacion
(Porcentaje de PBI)
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Fuente: CEPAL. Elaboracién propia.
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Es importante resaltar que un nivel elevado de gasto publico no necesariamente se traduce
en una mejora de la calidad y cobertura educativa, por tanto, este indicador resulta
deficiente en ese aspecto. A pesar de €llo, € porcentaje que representa el gasto publico en
educacion en relacion a gasto publico total nos permite aproximarnos a la relevancia que
otorga e gobierno a la educaciéon. Lamentablemente, € gasto en educcion en la dltima
década no ha aumentado con respecto alos niveles de 1975 (véase Grafico 1.12).

Grafico 1.12
Peru: Gasto publico en educacién
(Porcentaje del Gasto Total)
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Fuente: CEPAL. Elaboracién propia.

En esta secciéon hemos presentado una vision general del crecimiento econdmico
refiriéndonos constantemente a variables como la produccion, los factores productivos, la
inversion, el ahorro, €l gasto, la tasa de crecimiento, entre otros. Si bien el lector puede
estar familiarizado con estos términos, las dos siguientes secciones pretenden aclarar dichos
conceptos y brindar las herramientas mateméticas bésicas para comprender los desarrollos
de los model os que se llevaran a cabo en |os capitul os siguientes.

HERRAMIENTAS MATEMATICAS

En esta seccidn se presentan brevemente algunos conceptos Utiles para tratar € tema del
crecimiento. En especia se enfatiza los temas de célculo elemental y la teoria de
ecuaciones diferenciales y en diferencias simples, como también los conceptos de tasa de
crecimiento y valor presente y futuro en tiempo discreto y continuo.

Modelo econdmico y el uso de la matematica

L os model os econdémicos son abstracciones de una realidad mas compleja. Cada modelo es
util paralo que se propone mostrar; sin embargo, puede ser completamente inttil para otros
propésitos. Por otra parte, la utilidad del modelo no depende necesariamente de su
complgidad. Los modelos parten de supuestos simplificadores que permiten degjar de lado
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algunos hechos para concentrar la atencion en aguellos que |os model os estén en capacidad
de estudiar.

La matematica es €l lenguagje que se utiliza para presentar |os modelos. Las ecuaciones
describen las relaciones entre distintas variables que e modelo presenta como una
representacion abstracta de una parte o de conjunto de la economia. Utilizando
herrami entas mateméticas, |os model os permiten realizar gjercicios de estatica comparativa,
es decir, andlisis de los efectos en las variables enddgenas de cambios en las variables
exo6genas.

En teoria del crecimiento importa € comportamiento dinamico. Se trabgja tanto con
procesos de cambio continuos, asi como con cambios discretos. Se utiliza, por o tanto,
célculo elementa y la teoria de ecuaciones diferenciales y en diferencias simples que nos
permiten comprender |a naturaleza de |os model os dinamicos.

Por gemplo, supongamos que el equilibrio ingreso gasto de una economia cerrada y sin
gobierno esta representada por |a ecuacion:

Y=C+I

Podemos asumir que la inversion (1) esigual a incremento del stock de capital (K), es
decir:

I =AK

Si suponemos que siempre se utiliza un determinado nivel de stock de capital para producir
una unidad de producto, entonces:

Y = 1 K
v
De aqui se deduce que:
AY = EAK
v

La economia crece pasando de un estado a otro o de un afio a otro. La fuente del nuevo
capital se supone que proviene del ahorro del producto que no es consumido durante € afio
y que es invertido a final del afio. Si una proporcion constante del producto (s) no es
consumida o es ahorrada para aumentar el stock de capital (AK ), entonces:

AK =sY

Combinando |as dos ecuaciones anteriores se obtiene:
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AY =3y
\

Esta es una ecuacion en diferencias de primer orden. Nos dice que hay unarelacién entre Y
y AY. La teoria del crecimiento es la que permite especificar esta relacion en forma
precisa.

Ejemplo: A modo de g emplo, podemos hallar la solucién temporal de esta ecuacion
suponiendo que s/v=0.05 yquee vaorinicia de Y es Y (0) =50. Lasolucion de este
problema puede obtenerse por dos métodos. € método iterativo o € método general.

Meétodo iterativo

Tenemos.
AY = 0.05Y
Y, —Y, =0.05,
Y,,, = (1+0.05)Y,

Y,,, =1.05Y,

Por lo tanto, paralos distintos valores de t, se obtiene:

=2 t=2 =3 t=n
Y, = (1.05)Y. Y, = (L.05)Y, Y, = (05, ,
Y, =(L05)Y, |y =2(1_ 55') (1)oé)y Y, = (L.05)(L.05)Y, , i : é;.o?(()toi);;;
2Y _.(1 05)-2Y ° | Y, =(1.05)(L05)L.05)Y, | ' = (1.05)(L.O5)(LOS)Y, ,
R =00 Y, = (LO5)"Y
n =\~ 0
En general:

Y, = (L.05)'Y,

De este modo, si conocemos la condicion inicial, Y, , podemos hallar los demés valores de
lavariable Y (t). El Cuadro 1.2 muestra los distintos valores que toma lavariable Y (t) para

distintos periodos t. Asimismo, € Grafico 1.13, muestra la evolucion en e tiempo de la
variable.
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Cuadro 1.2

Evolucién de Y (t) Grafico 1.13

en el tiempo Evolucién de la variable Y (1) en el tiempo

700

f Y
Tiempo Y (t) 00
0 50
1 52.5 500 /
5 63.8 /
400
10 81.4 /
15 103.9 300 /
20 132.7 oo
25 169.3 /
50 573.4 00 I _——
75 1,941.6 .
100 6,575.1

(0] 10 20 30 40 50

Tiempo

Método general

En nuestro gemplo, Y,,, = (1.05)Y,, & término constante (c) esigual a cero. Por lo tanto, la

solucion particular es igual a cero y la soluciéon general de la ecuaciéon sera igua a la
solucion homogeénea.
De este modo, tenemos:

Y, = (1.05)'Y,
Por otro lado, se puede utilizar el modelo para demostrar que lainversion netaesigual ala

tasa de crecimiento del stock de capital por e nivel del stock de capital. De este modo, s
| =AK y s K crecealatasa g, puede mostrarse que | = gK . Partimos de la dinamica

del stock de capital en tiempo discreto:

K(t) = K01+ 9)'
Cuando t =1, entonces:

K, =Ky(1+9) - El:(l"' 9)
0

Tomamos logaritmos:

Ky ) AR _
In[K—j_In(LL 9) — In(1+ Kj In(1+ g)

0
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Puesto que AK /K y g no son nimeros grandes, entonces:

—=g — AK = gK

METODO GENERAL DE RESOLUCION DE ECUACIONES EN DIFERENCIA

El método general consiste en la suma de dos componentes: la solucion homogénea y la
solucién particular. Supongamos una ecuacion de la forma: Yt+l — aYt =C

*
La solucion homogénea, YH, (también conocida como solucion complementaria) se halla

igualando a cero la ecuacion en diferencias: YtJrl — aYt =0
Siguiendo el procedimiento que se utilizé en el método iterativo, sabemos que la forma de la
solucién homogénea sera:
* _ t _ t+1
Y, =Y, = Ab - Y,=Ab
Donde A es una constante. Por lo tanto, la ecuacién en diferencias se puede expresar como:

Y., —aY, = Ab"* —aAb' =0

De donde se obtiecne: b—a=0—>b=a. Reemplazamos este valor en la ecuacién y
tenemos la solucibn homogénea o complementaria:

Y, =Y, = Aa'

*
La solucién particular, Y, , se halla igualando Y, ; a una constante, K. Si Y,,; es constante,

entonces Yt también sera constante e igual a K :

Y=Y, =K - k—ak=c — Yo =k=——
Por lo tanto la soluciéon general sera:

* * * C
Y, =Y, +Y, =Ad +——
1-a
Usando un valor inicial conocido para Y (0) podemos hallar el valor de la constante A. Si
t=0:
x C c
Y'[:0=A+_ —> A=Y0 B —
1-a 1-a
Es necesario que el pardmetro a sea diferente de 1. Si @ =1, entonces debe tratarse otra
solucion particular de la forma Yt+l =kt (para mayor detalle, vease A. Chiang, 1987).
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Dado que | = AK , tenemos:

I=K —_=
g - K g

Ademas, se puede demostrar que € stock de capital crece a misma tasa a la que crece la
inversion neta. Como g es constante, dela | = gK se obtiene:

Al = gAK - Al =gl

I

Por lo tanto, hemos demostrado que:
| = AK = gK = gK(0)(1+ g)"

Lo anterior se puede mostrar en tiempo continuo. Si definimos lainversiénneta | =K y s
K crecealatasa g, puede mostrarse que | = gK , & crecimiento del stock de capital auna

tasa proporcional constante, se puede expresar COmo Sigue:
K(t) = K(0)e®
Tomando logaritmos:
InK =InK(0) + gt
Puesto que K(0) es un constante, diferenciando con respecto al tiempo setiene:

dink _dt 1 dK
=g . o> =g
dt dt K dt

En consecuencia

Dado que | = K , tenemos:
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Ademas, se puede demostrar que € stock de capita crece a misma tasa a la que crece la
inversion neta. Como g es constante, dela | = gK se obtiene:

Por lo tanto, hemos demostrado que:

| =K = gK = gK(0)e*

Generalizando, sl tenemos unavariable x igual a

x = ae”
Entonces, su variacion en e tiempo sera:
. dx
X =— = gae®
dt

Tasa de crecimiento y valores presente y futuro

Latasa de crecimiento del PBI (o de cualquier otravariable) se mide como € porcentgje de
incremento del PBI (o de cualquier otra variable) de un periodo a otro. A lo largo del texto
Se supone gue la tasa de crecimiento se mantiene constante en el tiempo. Cuando latasa de
variacion o crecimiento de una variable es constante, es facil calcular su valor futuro asi
como su vaor presente o descontado. Mateméticamente, el célculo de las tasas puede
hacerse en tiempo discreto o en tiempo contindo.

a. Crecimiento y valor presente en tiempo discreto

Si e PBI es representado por la letra Y, su tasa de crecimiento, entre las unidades de
tiempo Oy 1, ser&

De aqui se obtiene que:
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Yl

VS M+g) y Y. =Y,(1+0g)
0

Si latasa de crecimiento g, se mantiene constante en el tiempo, periodo tras periodo, €
producto en € periodo t, seraigual a:

Y, = Y0(1+ g)t

En generad, si lavariable X crece aunatasaconstante en €l tiempoigual a g suvalor en
el periodo t = Oseraigua avalor de X, . Por lo tanto, sus valoresen el periodo t =1 y en
el periodo t seran:

Periodo 1: X, =X,[1+9)
Periodo t: X, = X,(d+g)"

Ahora supongamos que €l caracter compuesto del crecimiento esta ocurriendo k veces
dentro del afo, considerando que el tiempo t se divide en afios, entonces:

k
Periodo 1: X, = Xoo(l-i- %j

kt
Periodo t: X, = x0[1+%j

Noétese que k puede ser nUmero de meses, trimestres o dias. Si k tiende a infinito,
entonces nos encontramos en tiempo continuo y abandonamos el tiempo discreto.

Valor inicial o descontado:

Es igual a valor de la variable en cuestion, en este caso, € valor de X, cuando t =0.
Despejando X, delas formulas presentadas anteriormente, se obtiene:

Xy=—" o,enel otrocaso: X, =

¢ COmo se obtiene la tasa de crecimiento?

Para calcular € valor delatasade crecimiento, g, despejamos dichavariable de las Ultimas
ecuaciones. Partiendo de:
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De aqui se deduce que:

Partiendo de: (1+g) X, = X, , se puede escribir:

kt kt X
[ng X,=X, - [1+ﬂj AT
K k) X,

Se tomalogaritmos:

kt
1+ 9] —inXe kt|n(1+9j=|nxt—|nx0
k X K

0

In(1+gj: InX, —InX,
K kt

Si suponemos que g/k no es muy grande, podemos escribir In(l+ g/ k) =g/k, entonces:

g _InX,=InX,
k kt

Por lo tanto, latasa de crecimiento esigual a

_InX,-InX,
t

Tasa de crecimiento de un cociente

El producto per cdpita, como ya fue sefidado, se utiliza como un indicador de bienestar
material de la poblacion de un pais. Este indicador es e cociente de dividir € Producto
entre la poblacion, por ello resulta de utilidad aprender a calcular la tasa de crecimiento de
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un cociente. Sea Y € PBI, L lapoblacion, el PBI per capita se representa con la letra en
mindscula vy :
Y

yt::t

Latasade crecimiento de y del periodo t —1al periodo t, ser&

N Yo
yt—l yt—l
Vi g M
Yia Yia

Expresando explicitamente € producto per capita por sus componentes, tenemos:

Yo

L =1+ A
L Yia

Ly
Yt Lt—l — 1+ Ayt
Yt—lLt Yia

De aqui se deduce que:
AY,

1+ Ayt — Yt L[*l — thl
yt—l Yt—lLt 1+ &

-1

Si denominamos g alatasa de crecimiento del producto, n alatasade crecimiento de la
poblacion, entonces latasa de crecimiento del producto per cdpita seraigual a

Ay, _1+9 1
Yoy 1+n
Yoy 1+n
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ALGUNAS APLICACIONES

Por ejemplo, suponiendo que se desea calcular la tasa de crecimiento promedio anual entre los afios
1950 y 2008. Se sabe que el PBI peruano en 2008 fue de 191,479 millones de soles de 1994, en 1950
este valor era de 21,929 millones de soles de 1994. Entonces, aplicando la formula tenemos:

PBI
PBI 005 = PB|1950(1+ 9)58 g= FWBIﬂ -
a 1950

Lo que genera un resultado de 3.8%.

En el caso en que quisiéramos calcular la tasa del crecimiento per capita conociendo los valores de la
tasa de crecimiento del producto y de la poblacion, los cuales son de 5% y 3% respectivamente.
Entonces aplicando la formula tenemos:

Ay, 0.05-003 0.02

= =0.0194
Y, 1+003 1.03

Por lo tanto, el PBI per capita crecera a 1.9%.

b. Crecimiento y valor presente en tiempo continuo

Para expresar e crecimiento de una variable en tiempo continuo, debemos recurrir al
numero natural e . Partiendo de la siguiente ecuacion:

g kt
X, = XO(”F)

Se obtiene:

gt

g9
X, =X, | 1+=
=%l (14

Ahora, s k tiende a infinito, debemos preguntarnos a qué serd igual € limite de la
expresion siguiente:

k

Iim(1+ Ejg
k—o0 k

En A. Chiang (1987) se puede encontrar la demostracion de que este limite es igual al
numero natural, conocido también como nimero neperiano, representado por el simbolo e,
cuyo valor aproximado es 2.71828.
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k

Iim(l+ %jg —271828=¢

k—o0

Por lo tanto, € valor de cuando X, puede formularse como sigue:

k—>00

kt
X, :Xolim(1+%j

Lo que simplificadamente esigual &
X, = Xe"

Valor inicial o descontado:

Como vimos en tiempo discreto, e valor inicia hace referencia a valor que toma la
variable en e periodo inicia (t=0). Equivale a descontar € valor de la variable en €
periodo t con latasa de crecimiento multiplicada por el nimero de periodos transcurridos.

Xo=X.e™®

Tasa de crecimiento:

Para obtener la tasa de crecimiento de la variable X se toman logaritmos y luego se
despeja g . Notese que e logaritmo natural de e esigual alaunidad (Ine =1).

In(X,)-In(X,)=gtline
In(X,)-In(X,)=gt

In(X,)-In(X,)
t

g:
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Tasa de crecimiento de un cociente

Nuevamente calculemos la tasa de crecimiento del producto per capita, pero ahora en

tiempo continuo. Sea Y e PBI, Llapoblacion, el PBI per cipitaseray .

yot
L

Tomamos logaritmos y derivamos con respecto al tiempo:

Iny=InYE:InY—InL

d(ny) _d(nY) d(nL)
dt  dt dt

1dy 1dY 1dL

ydt Y dt Ldt

Cuadro 1.3
Resumen: crecimiento en tiempo discreto y tiempo continuo

Tiempo discreto Tiempo continuo
kt
Valor en t: Xi= Xo(l-l—% X, = xoegt
Xt
Xo = -
S _ —gt
Valor inicial: {1+ (gj Xq = X€
k -
Tasa de crec_imiento de un
ay_ (&Y I¥)-(LIL) |y YL
Y Yo o 1+(AL7L) y Y L
y —_—
L
Tasa de crecimiento de un .
producto AZ, _ AY, n AX, n AX,AY, 5_14_1
7 = XY Zi, Yo X XYy Z X Y

Si convenimos que, en general, X = C(Ij—); entonces:

30



Félix Jiménez / Crecimiento Econémico: Enfoques y Modelos

<| <.
—lr.

y
y

Supongamos que ¢ representa la tasa de crecimiento del producto y n la tasa de

crecimiento de la poblacién, entonces la tasa de crecimiento del producto per capita sera
igua a

Como vemos, latasa de crecimiento del PBI per cépita en tiempo continuo difiere de latasa
en tiempo discreto, como se apreciaen el Cuadro 1.3.

CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO EN TIEMPO DISCRETO Y CONTINUO

Supongamos que: k, = k0(1+ g)t
Ink, =Ink, +tIn(L+g) In(L+ g) = Mk =Inky
t
Si la tasa g no es muy grande, entonces: In(1+ g): g
En tiempo continuo es: kt = kOeQ‘
Tomando logaritmos se obtiene:
Ink, —Ink,
Ink, =Ink, +gtlne — ¢ :‘f

Con la ayuda de estas férmulas se puede estimar el nimero de afios necesario para duplicar
el PBI de un pais, si crece a una determinada tasa de g% (por ejemplo, 3%, 5% 0 7%
promedio anual). Supongamos que quisiéramos saber cuantos afios necesita un pais para
duplicar su produccion si crece a una tasa de 5%. Se reemplaza los valores en la férmula de
la tasa de crecimiento cuando k =1, pues la medicién del crecimiento ha sido anual. De esta
forma, hallamos que, independientemente del nivel de producto inicial, para que una
economia duplique su producto requiere de 14 afios de crecimiento a una tasa de 5%.

2% = %(1+0.05) — 2=(1.05) — In2=tIn(LO5) — 0.7=0.05

t=0.7/0.05=14
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LA FUNCION DE PRODUCCION, CONTABILIDAD DEL
CRECIMIENTO Y FACTORES PRODUCTIVOS

Como hemos mencionado, € crecimiento econOmico se centra en la expansion de largo
plazo del producto de la economia. Para poder analizar €l crecimiento, es necesario
medirlo. La contabilidad del crecimiento parte de considerar que las relaciones entre la
tecnologia y los factores de produccién, trabagjo y capital, se puede representar con una
Funcion de Produccion Agregada. Es decir, la funcion de produccion describe la magnitud
del producto que resulta de la combinacion, dada la tecnologia, de los factores de
produccion capital y trabajo. En esta seccion se presentan algunos conceptos bésicos para
abordar temas de crecimiento: la funcién de produccion, la contabilidad del crecimiento y
los factores de produccion.

La funcién de produccién neoclasica

La funcion de produccion mas utilizada en teoria del crecimiento es la denominada Cobb-
Douglas que es homogeénea de grado uno o gque exhibe rendimientos constantes a escaa

Y = K“(EL)*™*

Donde 0>« >1, Y esel producto, L esd factor trabgjo, K esel capita y E representa
latecnologia que incrementala eficiencia del trabgjo.

Como ya se ha sefidado, latasa de variacion proporciona de unavariable X es:

din(X) 1 dX
dt X dt

g 41n(x)

. m, podemos escribir que X, = X ,e™

Para hallar la tasa de variacion proporcional de Y , tomamos logaritmos a la funcion de
produccion y luego derivamos con respecto a tiempo.

In(Y) = aIn(K) + (1— @) In(L) + (1— @) In(E)

din(Y) _,din(K) ;0 I(rjlt(L) e dIE)

dt dt dt
Y dt K dt L dt E dt
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Se observa que la tasa de crecimiento del producto depende del crecimiento de los factores
de produccion y del Cambio tecnol dgico.

La relacion capital — producto (v)

Notese que la relacion capital producto es la inversa de la productividad media del capital
(Y/K).

<P

_r
K

Tomando logaritmos a esta ecuacion y derivando con respecto al tiempo, obtenemos la tasa
de crecimiento del ratio capital producto:

In(v) = In(K) = In(Y)

din(v) dIn(K) din(Y)
dt  dt dt

Sustituyendo la tasa de crecimiento del producto hallada anteriormente y factorizando, la
tasa de crecimiento de larelacion capital producto resultaigua a

din) _ a)[d In(K) din(L) d In(E)}
dt dt dt dt

Si la mano de obra y su eficiencia crecen atasas n y p, respectivamente (L, = L™ y
E, = E,e”), entonces latasa de crecimiento de larelacion capital producto serdigual a

dt

din(v) [dln(K) }
—=1-a) -n-p
dt

La inversion neta es € incremento neto del stock de capital durante un determinado
periodo:

aK _k

dt

Una fraccion 6 del stock de capital se gasta cada periodo, pero la sociedad ahorra e
invierte unafraccion s del Producto. Lainversion neta serg, entonces, igua a
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d—K:sY—éK
dt

De aqui se obtiene aqué esigual latasa de crecimiento del stock de capital:

1dk_ Y o dInK)_s_
K dt K dt Vv

Reemplazando este valor en d In(v)/dt, obtenemos:

d 'gt(") - (- a)K\s/ - 5] —n- p}

Si larelacion capital — producto permanece estable (o0 constante), se obtiene:

dintv) _o- (l—a)[(\sl—é‘j—n—p}

dt
(S—aj—n—pzo
\Y

S

V=
o+n+p

Donde v' es la relacion capital producto en € largo plazo o en e estado estacionario.
Recordemos que esta relacion capital producto se deriva de una funcién de produccién con

cambio técnico aumentador de trabajo de laforma:
Y = K“(EL)*
Larelacion capital trabajo, en este caso, sera

S

v o=
o+n

Si asumimos una funcién de produccion de tipo Cobb- Douglas,
Y =K (L)

Si la economia permanece con estarelacion (v') constante, entonces:
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K, =V,
Por lo tanto, la funcion de produccién puede expresarse como:

Ye=(Y) (L)

Yt — (@ L - l-a
Y_"‘_(V) [YtaJ (L)

t

Ytl—a — (V*)a(l_[)l_a

l-a

o Jee vy Ly

[24
Yo=(v)(L)
Caracteristicas de la funcién de produccidon neocléasica

La funcion de produccién neoclasica del tipo Cobb-Douglas puede representarse también
COmo Sigue:

Y = F(K,L) = K“L**

En esta funcidn, los factores son sustituibles, a diferencia de la funcién de produccion de
coeficientes fijos que veremos més adelante. La produccion es creciente en los factores, es
decir, mayores niveles de capital y trabgjo incrementan e producto. No obstante, €
aumento de la produccién cuando se elevala cantidad de un factor continuamente, mientras
el otro permanece constante, es cada vez menor. En otras palabras, la funcion neoclasica
exhibe rendimientos marginales decrecientes. Formamente esto implica que la primera
derivada de la funcion con respecto a los factores es positiva, mientras que la segunda
derivada es negativa.

RENDIMIENTOS MARGINALES DECRECIENTES

d_Y:ai >0 d—Y:(l—O[)i >0
dK K dL L
2 2
SKYZ <0 ?iLZ <0
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Asimismo, lafuncidn presenta retornos constantes a escala. Esto implica que un incremento
en los factores en determinada proporcién (1), incrementa €l producto final en la misma
proporcion.

Y =F(K,L)
f(AK,AL) = (AK )" (AL)"* = 27K L = Af (K, L) = AY

Gracias a esta Ultima propiedad, conocida también como homogeneidad de primer grado, la
funcion puede expresarse en términos per capita. Haciendo 4 =1/L.

Y = F(K,L)

Y K

Core
y = f(k)

En & Gréfico 1.14, se presenta la funcion de produccién neoclasica. En el panel izquierdo
se representan las isocuantas, que representan las diversas combinaciones de los factores
capital y trabajo para producir una misma cantidad de producto, Y, y Y,. Las curvas son

convexas a origen. En el panel derecho se presenta la funcién de produccion por
trabajador. En é podemos apreciar |os rendimientos marginal es decrecientes del capital.

Grafico 1.14
Funcién de produccién neoclasica

K y

y = f(k)

La funcién de produccién neoclasica satisface las denominadas condiciones de Inada. De
acuerdo con €llas, la productividad marginal de los factores de produccion tiende a cero
cuando la cantidad del factor tiende a infinito, y tiende ainfinito si la cantidad utilizada de
factor tiende a cero.
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LAS CONDICIONES DE INADA

. oY . oY
lim—=w lim—=ow
k—)O@K L—0 al_
Iimﬁzo Iimﬂzo
k—>ooaK Low al_

En los model os macroecondémicos neoclasicos, bajo competencia perfecta, la condicién de
eficiencia en la produccion establece que cada factor de produccion debe recibir como pago
su productividad marginal. En otras palabras, € salario real serdigual a producto marginal
del trabgjo y e rendimiento rea del capital sera igual a producto marginal del capital.
Dado que la produccion presenta rendimientos constantes a escala, € producto se agotara
totalmente con & pago a los factores. Esta afirmacion es conocida como e teorema de
Euler.

kI 9y
dK dL

Como se menciond, dY /dK =r es la tasa de beneficio o de rendimiento del capital, y
dY/dL=w, € saario real. El Grafico 1.15 muestra la distribucién entre salarios y
beneficios que se deriva del teoremade Euler.

Gréfico 1.15
Distribucion entre salarios y beneficios

Y

y=f(k)
Y* |ID A

Beneficio per
capita rk

alario per
capita w

1'm

En e nivel de capital per cépita k”, la produccién por trabajador es y* = f (k™). AsSimismo,
la productividad marginal del capital sera la pendiente de |a recta tangente en e punto A,
es decir, e cociente de los segmentos CD y DA De este modo, I =CD/DA | pueslatasa
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de beneficio esigua ala productividad margina del capital. Dado que DA= E, entonces

r=CD/OE, |o cua equivale a r=CD/k". Por lo tanto, los beneficios por trabajador
empleado serdn iguales al segmento CD = rk” .

Siguiendo €l teorema de Euler, € producto debe agotarse si los factores reciben como
remuneracion su producto margina. Por ello, € sdario por trabgador sera

w=0D-CD=0C. Del mismo modo, podemos hallar el precio relativo de los factores
de produccién. Considerando r = OC /OB =w/OB, tenemos que € ratio salario tasa de
beneficio serdigual a w/r = OB.

Contabilidad del crecimiento econdmico

La contabilidad del crecimiento parte de considerar que la Tecnologia se puede representar
con una Funcién de Produccién Agregada, que combina cantidades de factores productivos
trabagjo y capital, necesarias para obtener un nivel de produccion en un determinado
periodo.

Seala Funcion de Produccion Cobb-Douglas:
Y = AK“L"

Donde A representa factores que afectan ala produccion pero que no son recogidos por L
y K, tales como los niveles de eficiencia acanzados en una economia en cada momento
del tiempo. Los aumentos sucesivos de A representan €l progreso técnico, ya que permiten
aumentar € nivel de produccion con las mismas dotaciones de factores productivos. Si
suponemos gue los mercados son competitivos, que las empresas maximizan beneficios y
que la Funcion de Produccidon presenta Rendimientos Constantes a Escala, como la
presentada anteriormente, se puede descomponer el crecimiento del producto en las tasas de
crecimiento ponderadas del capital, del trabajo y del cambio técnico:

dy dA dK
a—+(1-«a
Y A K

ydk
L

Latasa alaque crece € progreso técnico A también es conocida como productividad total

del los factores (PTF). En la funcion de produccion utilizada aqui, € progreso técnico no

depende directamente de las decisiones de |os agentes econdmicos, sino de factores que no

se observan directamente y que evolucionan con el transcurso del tiempo. Por estarazén, se
dice que & progreso técnico es exégeno.

Si la funcion presenta rendimientos constantes a escala, entonces € producto per capita se
expresa de la siguiente forma:

y = Af (k)
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Asimismo, la tasa de crecimiento del producto per cpita es igual a la tasa de crecimiento
del progreso técnico mas la tasa de crecimiento del capital multiplicada por la participacion
de los beneficios en €l producto total.

>| >
=~ | =

y_A_ K
y Y

La funcién de produccién de coeficientes fijos

La funcion de produccion de coeficientes fijos establece que la produccion queda
determinada en estricta proporcion a stock de capital o al trabajo. De este modo, presupone
que los factores de produccion se combinardn en proporciones fijas. Formamente se

representa como sigue:
Y =min (Ekj
vV o u

Donde v>0, u>0 Yy v/u determina la proporcion fija en que se deben utilizar los
factores. Por |o tanto, tenemos:

e S 5<L = Y=5 A L:uY:uﬁguL
vV u Y Vv u

e S L<5 = Y:L A K:VY:V££V£
u v u u v

En el primer caso, €l stock de capital determinael nivel de producciény e trabajo existente
en la economia excede la cantidad requerida para € nivel de produccion optimo. En el
segundo caso, es € capital € factor mas abundante, por |o que la produccion se determinara
en base a trabagjo. Todo ello nos permite apreciar que si alguno de los factores excede las
necesidades representadas por € ratio v/u , dicho excedente permanecerd ocioso.

Entre sus principales caracteristicas, la funcion de coeficientes fijos presenta retornos
constantes a escala. Es decir, un incremento en los factores en determinada proporcion, por
giemplo, multiplicarlos por la constante positiva A, incrementa e producto fina en la
misma proporcion, pues no se dterard larelacion v/u . Otra caracteristica de este tipo de
funcion es que no permite sustitucion entre los factores, de aqui su nombre de funcion de
produccion con coeficientes técnicos fijos.
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K L 4K AL
—<

\' u Vv u

Si

En e panel izquierdo de la Gréfico 1.16 se muestra las isocuantas para niveles de
produccion Y, y Y, . Se observa que, fuera de la diagonal con pendiente v/u , no es posible

incrementar el producto aumentando la cantidad de cualquiera de los dos factores. En €
panel derecho se presentala produccion y capital por cantidad de trabajo empleado.

Como lafuncién tiene retornos constantes aescala, s 4 =1/ L, lafuncion puede expresarse
en términos per capita

Produccion per capita: y= YE =

Capital per cépita: k=

Del mismo modo, larelacion producto capital, cuyo valor es constante, puede expresarse de
lasiguiente forma:

Relacion producto capital : % = % =

<[k

Gréfico 1.16
Funcion de produccion de coeficientes fijos

K y

1/v
A K
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% Los factores productivos

En general, el producto de la economia esta determinado por su “habilidad” para producir
bienes y servicios. Como vimos a presentar la funcion de produccion, utiliza dos
importantes factores (trabgjo y capital) y los combina mediante un proceso que involucrala
tecnologia. La tecnologia es €l conocimiento que permite combinar esos dos factores de
produccion. Se representa por: Y =F(K,L,T) que es conocida como Funcion de

Produccién.

La Funcion de Produccion, describe como € capital (K ), € trabajo (L) y latecnologia (T)

se transforman en Producto o dan lugar a una cantidad de producto Y. Lo que quiere decir,
en otras palabras, que Y es producido utilizando estos tres factores. ES claro entonces que
el crecimiento del producto proviene del crecimiento de K, de L ode T . En general, una
economia produce mayores cantidades de Y s tiene mas trabgjadores. Mas maquinas, o
mejores «maneras» de relacionar € trabajo con las maquinas.

Fuerza laboral y crecimiento econémico

La Fuerza de Trabajo es basicamente € nimero de personas en edad de trabajar (PET), que
estan trabgando o0 estan buscando trabajo, también denominada Poblacién
Econdmicamente Activa (PEA). Aquellas personas que estdn buscando trabajo y no lo
encuentran son los desempleados. La Tasa de Desempleo es la fraccion de la PEA
desempleada. En € Perl, en € afio 2005 la PEA era de 13'815,894 personas. La PEA
ocupada ascendia a 13' 119,725 personas. Por |o tanto la tasa de desempleo fue de 5%.

Cuando € producto esta en su nivel potencial se dice que la economia esta en su tasa de
desempleo natural. La diferencia entre la tasa de desempleo y la tasa natural se conoce con
el nombre de Tasa de Desempleo Ciclica. Se dice que hay una relacion negativa entre €
producto y la tasa de desempleo. Cuando € producto se sitla por encima de su nivel
potencial, |a tasa de desempleo se ubica por debajo de latasa natural, y viceversa.

Cuantas més personas trabajan, mas bienes y servicios son producidos. La relacion es
directa: para aumentar € crecimiento econdmico hay que aumentar e tamario de la fuerza
laboral y/o reducir latasa de desempleo si es posible a cero. Pero hay restricciones:

1. Lasociedad limitael tamarfio de lafuerzalaboral. Se impide, por ggemplo, €l trabgjo
de los nifios por razones morales o porque es mejor dejarlos que desarrollen sus
habilidades y adquieran conocimientos para convertirse en trabajadores calificados
en € futuro. Por otro lado, también la sociedad ha decidido implantar sistemas de
Seguridad Social para permitir que los adultos mayores disfruten de su retiro sin
buscar més ser empleados.

2. La tasa natural de desempleo puede no ser cero. En la economia siempre hay
desempleados alin cuando la economia esta en su producto potencial
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Determinantes de la tasa de desempleo natural

El incremento de la tasa natural se atribuye a desempleo fricciona y a desempleo
estructural .

e Desempleo friccional: Basicamente se considera resultado de transiciones en €l
mercado de trabajo; las personas degjan un empleo para buscar otro, 0 estan
esperando |a respuesta de un empleo, etc. Tienen corta duracion.

e Desempleo estructural: trabajadores que son forzados a cambiarse de una industria
a otra o entraron a trabgar sin la caificacion adecuada, por lo general son
trabgadores que no tienen las calificaciones paralos puestos de trabajo existentes.

Sea L lafuerzalaboral, U losdesempleadosy E los empleados. Entonces:
L=U+E
Latasa de desempleo ser&

_U
A=

Latasa natural de desempleo () se definira a partir de los conceptos anteriores que para

su mejor comprensién reformulamos como sigue:

e Tasa de pérdida de trabajo (s): nimero de personas que pierden su trabajo entre
numero de personas empl eadas.

e Tasa de hallazgo de trabajo ( f ): nimero de desempleados que encuentran trabajo
entre el nUmero de desempl eados.

Por |o tanto:

¢ El nimero de personas que encuentran trabajo en un periodo seraigua a fU
e El nimero de personas gque pierden sus empleos en un periodos sera: s(L -U )
La tasa de desempleo natural es latasa que preval ece cuando la economia no esta en boom
ni en recesion. Si e nimero de personas desempleadas no cambia a lo largo del tiempo,
entonces € nimero de personas que pierden trabajo debe ser igual a nimero de personas
gue encuentran trabajo. Por |o tanto, la tasa natural de desempleo se obtendra como sigue:
fu=s(L-U)
(f +sU =sL
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S
f+s

M, =

En general, la tasa de desempleo no es cero: la gente siempre perdera empleos por alguna
razon, es decir s> 0. Esto se debe a distintas explicaciones. Por un lado, firmas que
quiebran mientras otras son exitosas, inventos que ponen productos fuera del mercado,
paises gue penetran mercados quebrando | as firmas de |os paises de esos mercados, etc.

Latasa de desempleo natural aumenta cuando s ata, es decir, cuando latasa de pérdida de
empleo es altay cuando f es baja, es decir, cuando la tasa de hallazgos es baja. (Notese,

entonces, que |os paises tienen deferentes tasas natural es de desempl eo).

Cuando ocurre lo contrario se reduce la tasa de desempleo natural .

sT
Sy

¢COmo se reduce latasa natural de desempleo?

e Msgorar la informacion en € mercado de trabajo (politica laboral que
relacione ofertay demanda).

e Megorar capacitacion de trabagjadores. De este modo se reduce la pérdida
de empleo e incrementa la tasa de hallazgos de empleo.

e Eliminar desincentivos al trabgjo: demasiada regulacion y demasiados
beneficios a desempleo. Aunque esto solo aplica en paises
desarrollados.

Capital y crecimiento econémico

El capital esta constituido por equipamiento, estructuras, maguinaria, e inventarios que
ayudan a mejorar la capacidad productiva de la economia. El stock de capital no es otra
cosa entonces gue la cantidad de activos productivos que se utiliza para producir bienes 'y
servicios. Por su parte, la inversion esta estrechamente relacionada a stock de capital. De
este modo, la Inversion es e monto de nuevo capital que se adiciona a stock de capital
existente en cada periodo. La Inversion es una variable de flujo y € capital es unavariable
de stock.

Seguin la contabilidad nacional, estd compuesta por:

e Inversion fija(en maquinariay equipo y en construccion).
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e Variacion de Inventarios (bienes en proceso, o que han sido producidos y no se han
vendido).

Inversion Bruta y Neta

No toda inversion es una adicion a stock existente de capital. Una parte se destina a
reponer e capital gastado en e proceso de produccién. EI monto de capital gastado se
denomina depreciacion. Por lo tanto, s AK representa la variacion en € stock de capital y
o latasade depreciacion del capital, tenemos lo siguiente:

| =AK + K

Bruta

leta = | oK

Neta Bruta

e = AK

Neta

Por lo visto, la inversion neta es la que aumenta el monto total de stock de capital de la
economia. En otras palabras, la Inversion Neta es €l incremento neto del stock de capital
durante un determinado periodo. En tiempo continuo la Inversién Neta se expresa como:

aK _k
dt

Inversion y Ahorro

La contabilidad nacional establece como identidad del producto la suma del Consumo,
Inversion, Gasto y Exportaciones Netas.

Y=C+1+G+ XN
Donde Y es € producto, C esconsumo, | eslainversion, G es e gasto puablico, XN son las
exportaciones netas. Ademas, e Gobierno financia el Gasto Publico cobrando impuestos a
los ciudadanos. La tributacion total, T, puede ser introducida en la ecuacion anterior de la
siguiente forma:

(Y-T-C)+(T-G)=1+XN

Podemos separar asi € Ahorro Privado, S, del Ahorro Pablico, S, :

S, +S,=1+XN
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Por lo tanto, €l ahorro domeéstico esigual alalnversion més las exportaciones netas. En una
economiacerrada XN = 0, entonces € ahorro domeéstico esigua alainversion.

En un modelo simplificado sin Gobierno, el Ahorro doméstico seraigual a ahorro privado.
Dado que la sociedad ahorra e invierte una fracciéon s de producto, la funcion de ahorro se
define como:

S=sY

La condicidn de equilibrio en una economia cerrada establece que la Inversion debe igualar
el Ahorro. Por lo tanto, lainversion netay su tasa de crecimiento seran:

oK s L, LK v

din(K) s
= —> =
dt Kdt K dt v

Inversion vy Tasa de Interés

Hay unarelacion inversa entre lainversion y latasa de interés. Un incremento de latasa de
interés reduce la inversion porque encarece su financiamiento. Esto ocurre s €
inversionistatiene sus propios fondos o se presta en el mercado, porque aumenta el costo de
oportunidad de aguellos que planean financiar lainversion utilizando sus propios fondos.

Tecnologia y crecimiento econémico

La tecnologia se define como los «conocimientos» que permiten transformar insumos en
productos. Con “mayores conocimientos’ se puede producir mas con un monto dado de
factores de produccion. Latecnologia es resultado de investigaciones para encontrar nuevas
y mejores formas de «hacer las cosas».

El Progreso o Cambio Técnico implica que se puede obtener mayor produccion de unas
mismas disponibilidades de L y K con € paso del tiempo. El cambio técnico puede ser
general cuando rige por igual paratodos los recursos o factores que estén siendo utilizados.
También puede haber un cambio técnico particular que rige para un factor o para fracciones
de este factor.

e Progreso técnico general: Rige por igua para todos los recursos (trabgjo y capital).
La experiencia es considerada como “man&’ del cielo. Ambos factores productivos son
homogéneos.

e Progreso técnico particular: No rige para todos los recursos. Las magquinas nuevas

son més productivas, asi como los hombres de capacitacion reciente. Ambos factores
productivos no son homogéneos, sino generacionales.
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Neutralidad del progreso técnico

La neutralidad hace referencia a las situaciones en las que & progreso técnico desplaza a la
funcion de produccion de maneratal que los factores trabajo y capital se siguen empleando
a lo largo del tiempo en las mismas proporciones que en € periodo de referencia. El
progreso técnico neutral no inclina la balanza del lado del trabgjo ni del capital. Se
distinguen tres tipos de neutralidad.

e Neutral de Harrod: Aumento de la eficiencia del trabgjo (origina de Joan Robinson
en The classification of inventions de 1938).

Y =F(K,al) con ¢(0)=1y a(t)>0 parat>0
¢ Neutral de Solow: Aumento de eficienciadel capital.
Y =F(aK,L) con ¢(0)=1y a(t)>0 parat>0

En este caso, la relacion capital-producto no es constante, por 10 que no es apropiado para
el modelo de Solow. Sin embargo, puede ser Gtil en los modelos del tipo de generacion.

e Neutral de Hicks: Si las cantidades aplicadas de K y L no varian, la produccion
crece al ritmo del progreso técnico — a(t) =e™

Y =aF(K,L) con ¢(0)=1y a(t)>0 parat>0
Si la funcion de produccién tiene rendimientos constantes a escala, es decir, es homogénea
de grado 1, entonces la Neutralidad de Hicks es una combinacion de las neutralidades de
Harrod y Solow.
Y =aF (K,L) = F(aK,al)

Esta especificacion tampoco es apropiada para model os con una relacion capital-producto
constante.

. HISTORIA Y HECHOS ESTILIZADOS DE LA TEORIA DEL
CRECIMIENTO ECONOMICO

En esta seccion presentamos una breve resefia de la historia de la teoria del crecimiento
econdémico, resaltando los temas de preocupacion en cada periodo y los modelos y
principales desarrollos de las distintas escuel as. Presentamos ademés |os principal es hechos
estilizados que lateoria del crecimiento busca explicar.
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<+ Breve historia de la teoria del crecimiento econémico

La teoria econdmica nace con las obras de Adam Smith (1776) y David Ricardo (1817)
como ciencia macroecondmica y del crecimiento. Los que los precedieron, como David
Hume, Richard Cantillon y Frangois Quesnay, entre otros, también abordaron temas
macroecondémicos. Pero Smith y Ricardo son los primeros en abordar sisteméticamente €l
temadel crecimiento econdmico y de la generacion de riquezay, en particular, los limites o
restricciones que enfrenta € proceso de expansion de las economias capitalistas de
mercado.

Se puede identificar tres periodos histéricos en el desarrollo de la teoria del crecimiento, en
cada uno de los cuales se desarrollan enfoques que difieren entre si por los temas tratados y
las preocupaciones politicas explicitas o implicitas de los autores involucrados. Estos son:

e Periodo de expansion del capitalismo: desde e siglo XVIII hasta fines del siglo
XIX

e Periodo de recuperacion del capitalismo: desde la post-Gran Depresion de 1930
y la post-Segunda Guerra Mundial hastainicios de la década de 1970

e Periodo de recuperacion del capitalismo: desde la post-estanflacion de mediados
de 1970y principios de 1980.

a. Periodo de expansion del capitalismo: desde el siglo XVIII hasta fines
del siglo XIX

La preocupacion tedrica durante este periodo se centraba en las restricciones o limites que
enfrentaba el crecimiento econémico. Adam Smith en su obra Investigacion acerca de la
naturaleza y causas de la riqueza de las naciones, publicada en 1776, sefida que la
extension del mercado era una limitacion al crecimiento econémico y alos aumentos de la
productividad. Cuanto mayor es la extension del mercado, mayores son las posibilidades
de la especiaizacion y la division del trabgjo, y una mayor especiaizacion y division del
trabajo permite aumentos en la productividad que se expresan en reducciones del costo por
unidad producida. Por su parte, estas reducciones de costos aumentan la capacidad de la
economia nacional de penetrar mercados externos mediante mayores exportaciones, es
decir, aumentan su competitividad internacional, generando un proceso de causacién
circular acumulativa. Cuando a mercado nacional se adiciona parte del mercado
internacional, aumenta la extension del mercado y, por consiguiente, las posibilidades de
una mayor especializacion y division del trabgo. Las consecuentes mayores innovaciones
reducen aun méas los costos por unidad producida aumentando de este modo la
competitividad, y asi sucesivamente. De esta manera, la especializacion y la extension del
mercado se refuerzan mutuamente, dando lugar a rendimientos a escala crecientes de la
economia.

La especidizacion y la division del trabajo constituyen el factor clave del crecimiento
econdémico o del continuo incremento de la riqueza nacional, y este factor es € que puede
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ser limitado en su desarrollo por la extension del mercado. Este Ultimo concepto es
concebido también como un proceso que implica € desarrollo infraestructural a escala
nacional, la apertura de nuevas vias de comunicacion, el desarrollo de ciudades e industrias,
y €l aumento de la poblacion. Smith destaca e rol principal que cumple e Estado como €l
gestor del desarrollo infraestructural a escala nacional.

Por otra parte, David Ricardo, que publica su obra Principios de economia politica y
tributacion (1817) veinte afos después que Smith, también teoriza sobre los limites que
enfrenta la expansion de la economia capitalista. La economia que e estudia es, sin
embargo, mas desarrollada. Desde la segunda mitad del siglo XVIII hasta principios del
X1X, se habia producido un proceso de transformaciones socioecondémicas, tecnolégicas y
culturales conocido como Revolucion Industrial. Es € periodo en € que se impone la
industria manufacturera con la introduccién de procesos de mecanizacion y en € que se
expande € comercio con € impulso de las méquinas a vapor y los ferrocarriles.
Especificamente la introduccion de nuevas maquinas en las primeras décadas del siglo XI1X
impulsd un vasto proceso de industriadizacion, de modernizacion y aumentos de la
productividad, con e consiguiente crecimiento de su produccién. El costo y tiempo de la
produccion manufacturera disminuyen y dan lugar ala denominada produccién en serie por
lasimplificacion de procesos de trabajo comple os en tareas y operaciones sencillas.

Ricardo identifica, en estas condiciones del desarrollo capitalista, como limite a su
expansion a la clase socia terrateniente que é denomina rentista o improductiva, por
oposicién a la clase capitalista.  Desarrolla su teoria de la distribucion de la riqueza o €
producto de una economia, dividiendo la sociedad en tres clases: los capitalistas, que son
los que invierten capital y generan progreso; |os terratenientes, duefios de la tierra, que la
alquilan o rentan alos capitaistas; y, por ultimo, los trabajadores, que aportan su trabagjo y
reciben a cambio un salario. Para analizar como se distribuye e producto entre estas tres
clases, Ricardo introduce €l concepto de rendimientos decrecientes de la tierra, cuya
cantidad es fijay su calidad variable. Bgo este supuesto e producto medio y marginal del
trabajo son decrecientes.

Como supone que latasa de salario rea por trabgador esta dado, para un nivel determinado
de empleo € producto total se dividia en tres partes: la masa total de salarios, la renta total
de latierra 'y los beneficios totales (véase Grafico 1.17). El producto del nivel de empleo
(L) por la tasa de salario (w) congtituia la masa salarial total (W ). Por su parte €
producto de la diferencia entre producto medio y marginal de la tierra por € nivel de
empleo constituia la renta total (R ) que iba a manos de los terratenientes. Por |o tanto, l1os
beneficios se determinaban como residuo; es decir, como diferencia entre el producto total

(Y") y lasumade los salarios y rentas (W + R). Como se comprenderd, € producto total
resulta de multiplicar el producto medio por € nivel de empleo.

El aumento del empleo y por lo tanto de la produccion, dado e supuesto de rendimientos
marginales de la tierra, genera un aumento de la renta 'y una disminucién de los beneficios.
Si los aumentos del empleo y la produccién contintan, ceteris paribus, los beneficios
podrian reducirse a cero y la economia alcanzaria una situacion que Ricardo denominé de
estado estacionario, es decir, una situacion donde ya no hay incentivos para la continuacion
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de la acumulacion de capital y, por lo tanto, para la expansion del empleo y la produccion.
La solucion era la eutanasia del rentista y/o la introduccion de cambios técnicos en el
proceso de produccién.

Grafico 1.17
La teoria de la distribucién del ingreso de Ricardo
Y (maiz)
P
D :
Renta (R) i PMel.
Beneficios é PMgL
W oo il demmoooons
Masa Salarial (W) i
) I_I* L (trabajo)

Fuente: Kaldor (1955-1956).

Para Ricardo € salario pagado por los capitaistas deberia permitir a los trabajadores
reponerse y reproducirse en condiciones social mente adecuadas. Por |o tanto, €l salario no
se determinaba en el mercado y solo en la situacién de estado estacionario €l saario real se
igualaba a producto marginal del trabagjo. Si €l salario se situaba por debajo de ese nivel,
se generaban conflictos sociales que impedian € normal funcionamiento de la economia.

La teoria de la distribucion de Ricardo puede resumirse entonces como sigue: cuando
aumenta la renta de los propietarios de la tierra a expandirse la produccién, se reduce los
beneficios. Pero puede ocurrir que los beneficios se reducen también porque aumenta la
tasa de salarios debido a que los precios de los bienes salario aumentan cuando aumenta la
poblacion y, consecuentemente, la demanda de alimentos.

Los rendimientos marginales decrecientes y su consecuencia (aumento de rentas de los
propietarios de la tierra'y aumento de los salarios que reducen los beneficios) conducen al
estado estacionario 0 ausencia de crecimiento, a menos que se contrarreste estos efectos
mediante el cambio tecnolégico o la especializacion mediante €l comercio libre que
permitiria conseguir alimentos a menores precios para evitar € incremento del costo de
viday lasubida de los salarios.

A proposito de las proposiciones de Ricardo, John M. Keynes (citando a Malthus) sefidla
gue la desaparicion de la clase terrateniente provocaria una insuficiencia de demanda. Los
clasicos, como Ricardo, criticaban esta proposicion malthusiana, pues se adherian
fervorosamente ala Ley de Say (“la oferta genera su propia demanda’).
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En general, Smith, Ricardo, Malthus, Stuart Mill y Marx, enfocaron su preocupacion
tedrica en cuestiones de la acumulacion de capital y € crecimiento econOmico. La teoria
neoclasica resultante de la revolucion marginalista, que se produjo a finales del siglo XIX,
hizo més énfasis en e intercambio, la asignacion de recursos y la determinacion de los
precios, dejando de lado € andlisis de las fuentes del crecimiento y de los limites que
enfrenta. Los neoclasicos abordaran estos temas recién en las décadas de 1950 y 1960.

b. Periodo de recuperacion del capitalismo: desde la post-Gran Depresion
y la post-Segunda Guerra Mundial hasta inicios de la década de 1970

Desde fines del siglo XVIII einicios del siglo XX, las teorias de Smith y Ricardo fueron
sustituidas por la teoria Neoclasica. Esta teoria de mercado autorregulado o de libre
mercado es puesta en cuestion por la Gran Depresion de 1929. El tema que preocupa a los
tedricos de este periodo es € desempleo y la recesion. John M. Keynes, cuya obra
fundamental Teoria General de la Ocupacion, el Interés y el Dinero se publica en 1936,
sostiene que el problema que enfrentan las economias es de insuficiencia de demanda y de
desempleo involuntario. El Estado debia intervenir para superar €l desempleo y la recesion.
El presidente estadounidense Franklin D. Roosevelt decide aplicar las politicas keynesianas
inaugurando el conocido New Deal.

Pero las economias capitalistas no salen de la crisis solo con las politicas keynesianas
anticiclicas, se requeria también de un nuevo sistema monetario internacional que
sustituyera a Patrén Oro que habia dgado de ser Util. Keynes participa también en la
creacion de este nuevo sistema conocido después como € sistema de Bretton Woods. Este
nuevo sistema introduce e régimen de tipo de cambio fijo con libre convertibilidad del
ddlar en oro, € control a movimiento internacional de capitales y € monitoreo de los
equilibrios macroecondmicos por parte de la nueva institucion conocida como Fondo
Monetario Internacional (FMI). El régimen de tipo de cambio fijo se caracterizaba por
haber introducido una relacion fija de 35 ddlares la onza de oro y relaciones cuas fijas
entre las otras monedas y € ddlar. Eran cuasi fijas porque se mantenian fijas hasta que las
crisis de balanza de pagos obligaban a modificar esa relacion, para luego mantenerla en ese
nuevo nivel.

Bajo € nuevo contexto monetario internacional las economias iniciaron un periodo de larga
recuperacion y crecimiento que se prolongd desde la segunda mitad de la década de los
anos 1940 hasta comienzos de los década de 1970. En este periodo, calificado como de
Golden Age por Angus Madisson (1991), desde € afio 1949, los Estados Unidos ayudaron
mediante el “Plan Marshall” alareconstruccion de las economias de |os paises europeos.

El interés por € tema dd crecimiento surge en plena crisis a finales de los afios treinta,
gracias a los trabajos de Harrod y Keynes. Como |la economia se encontraba en crisis con
desempleo y la propia crisis mostraba la inestabilidad de las economias capitalistas, la
teoria del crecimiento ya no se ocupa de sus limites sino de las posibilidades de que este
crecimiento ocurra con pleno empleo y estabilidad. Roy Harrod, en Essay in dynamic
theory (1939), sostiene que € crecimiento con pleno empleo y estabilidad es imposible.
Con una propuesta tedrica similar, Evsey Domar publica en 1946 su obra Capital
expansion rate of growth and employment.
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Los modelos de Harrod y Domar asumian una funcion de produccion con coeficientes fijos,
es decir, no era posible la sustitucion de factores capita y trabagjo en la produccion. Esta
propiedad se traducia en una relacion capital producto fijo. Se asumia también que la tasa
de ahorro de la economia, denominada también propensién margina a ahorrar, era
constante y se determinaba exdgenamente al modelo. Estas dos caracteristicas, unarelacion
capital producto y unatasa de ahorro fijas, implicaban que el crecimiento estable con pleno
empleo no era muy probable. Por e contrario, podia esperarse que la economia entrara en
prolongados periodos de inestabilidad y desempl eo.

Sin embargo, € periodo del Golden Age se caracterizo por altas tasas de crecimiento de las
economias, asi como por la notable reduccion de las tasas de desempleo, el incremento del
comercio internacional, e mejoramiento de los estdndares de vida de la poblacion y los
cambios tecnoldgicos basados en la electronica y las telecomunicaciones. La prosperidad
econdémica de los paises parecia contradecir las conclusiones de los modelos de Harrod y
Domar. En este periodo los tedricos neoclasicos abordan € tema del crecimiento. Se
destacan los trabajos de Solow (1956), Swan (1956), Cass (1965) y Koopmans (1965).

El modelo de Solow-Swan (1956) pretende demostrar que es posible € crecimiento estable
garantizando e pleno empleo. Solow consideraba que los resultados pesimistas de los
modelos keynesianos se debian a la imposibilidad de sustitucion entre factores. De este
modo, se reemplaza la funcion de produccion de coeficientes fijos por una funcion de
produccion neoclésica, la cual permitia la sustitucién entre €l capital y e trabgjo. Con esta
modificacion, Solow concluye que latasa de crecimiento del stock de capital y del producto
es igua alatasa ala que crece la fuerza labord vy, por lo tanto, € pleno empleo estaba
asegurado. Sin embargo, dado que € producto crecia a la misma tasa a la que crecia la
fuerza laboral, € producto per cépita (equivalente al producto dividido entre la fuerza
laboral) no estaba creciendo.

No obstante, en la redidad se observaban tasas de crecimiento del producto per capita
distintas a cero, contradiciendo los resultados del modelo de Solow-Swan. Para poder
explicar & crecimiento del producto per cépita, era necesario introducir un factor adicional
a la funcién de produccién neoclésica: € cambio tecnolégico. Asumiendo una tasa de
cambio técnico exdgena, € producto creceria a una tasa igual a la suma de la tasa de
crecimiento de la fuerza labora y |la tasa de cambio técnico, mientras que €l producto per
capitalo haria a unatasa de crecimiento igual alatasa de cambio técnico.

Una critica adicional a los modelos de Harrod y Domar era la suposicion de una tasa de
ahorro exégena. Dentro de la literatura neoclésica sobre crecimiento econémico, surgieron
model os que introducen el enfogque de la optimizacion intertemporal para hallar una tasa de
ahorro endégena. El trabgjo de Frank Ramsey, A mathematical theory of saving (1928), es
el antecedente de este tipo de modelos, los modelos de Cass y Koopmans. A pesar de la
introduccion del enfoque intertemporal, e modelo de Ramsey, Cass y Koopmans mantiene
los resultados hallados por el modelo neoclasico de Solow- Swan. El supuesto neoclasico
de rendimientos decrecientes de los factores tiene una consecuencia devastadora: no hay
crecimiento econémico sin progreso tecnologico exégeno. Sin embargo, a pesar de esta
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limitacion, el modelo neoclésico y la funcion de produccion neoclésica se situaron en €
centro del anadlisis sobre el crecimiento econdmico.

Mientras la escuela neoclasica llevaba a cabo estos desarrollos, 1a escuela de Cambridge en
el Reino Unido, elaboraba un nuevo andlisis sobre el crecimiento expuesto principa mente
por Nicholas Kaldor y Luigi Pasinetti. Nicholas Kaldor en 1956 publicd Alternative
theories of distribution, articulo en & cual presenta un modelo de crecimiento econémico
que considera la distribucion del ingreso nacional entre capitalistas y trabgjadores. Estos
agentes tienen distintas propensiones a ahorrar, por lo tanto, la tasa de ahorro de la
economia seraigual a promedio de estas tasas de ahorro ponderada por |a participacion del
ingreso de cada grupo social en e ingreso total.

Asumiendo que los capitalistas tienen una mayor propension a ahorrar que |os trabajadores,
Kador mostré que los cambios en la distribucion del ingreso a favor de los capitalistas
generan un incremento de la tasa de ahorro, aumentando asi la acumulacion del capital.
Este incremento en la inversion permite absorber a los trabajadores desempleados (van de
Klundert 2001: xi). Por lo tanto, es posible que las economias con una funcién de
produccion con coeficientes fijos experimenten crecimiento con pleno empleo, si latasa de
ahorro de la economia es endégenay depende de |os cambios en la distribucion del ingreso.

c. Periodo de recuperacion del capitalismo: desde la post-estanflacion de
mediados de 1970 y principios de 1980

A comienzos de los afios 1970 la investigacion tedrica se sesg6 hacia € ciclo econdmico y
demés fenOmenos de corto plazo, estimulados por la revolucién de las expectativas
racionales y e aparente fracaso del hasta entonces paradigma keynesiano. Esta fue una
década de crisis. En 1971, e presidente Nixon decreto la inconvertibilidad del dolar en oro,
con lo que dio origen a los regimenes de flotacion cambiaria 'y a la crisis del sistema de
Bretton Woods. Dos afios mas tarde, el FM| deja de avalar €l control de capitales. En estos
mismos afios se produce la llamada crisis del petréleo. La subida de sus precios da lugar a
un shock de oferta adverso provocando estancamiento economico e inflacion (estanflacion).

La crisis renueva la preocupacion por el desempleo e incorpora otra: la preocupacion por
asegurar un crecimiento sostenido de la productividad para alcanzar niveles de bienestar
mas elevados. Los trabajos de Romer (1986) basado en su tesis doctoral (1983) y € de
Lucas (1988) devolvieron el tema del crecimiento a campo de la investigacion tedrica. A
diferencia de los neoclasicos, estos autores sostenian que, para que la tasa de crecimiento
sea positiva, no se requiere ddl supuesto de unavariable gue crece en forma exdgena.

L os avances tedricos més importantes de este periodo son:

e Se dimina los rendimientos marginales decrecientes y se introduce los retornos
crecientes a escala ante la evidencia de la disminucion de los costos unitarios cuando
aumenta la escala de produccion. Aqui destacan los trabajos de Kaldor (1966), Romer
(1986), Lucas (1988), Rebelo (1991), Barro (1991). El principal antecedente de estos
desarrollos lo constituye el trabagjo de Allyn Y oung (1928).
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e Seintroduce la competencia imperfecta para construir modelos en los que la inversion
en Investigacion y Desarrollo (1&D) genera cambio tecnoldgico endégeno con las
contribuciones de Paul Romer (1987, 1990, 1994), Aghion y Howitt, (1992, 1998),
Grossman y Helpman (1991). Segun estos model os la sociedad premia a las empresas
investigadoras con el disfrute de un poder de monopolio si inventan un nuevo producto
0 si consiguen mejorar la calidad de productos existentes. Se requiere intervencion del
Gobierno porque la tasa de crecimiento no es optima (de Pareto), para garantizar
derechos de propiedad fisica e intelectual, regular sistema financiero, eliminar
distorsiones, mantener marco legal que garantice el orden, etc.

e Se desarrollan modelos de crecimiento keynesianos que otorgan importancia a los
factores de demanda. En estos modelos, el aumento de la oferta de largo plazo y, por
tanto, del producto potencial responden a la expansion de la demanda. Sobresalen los
trabgjos de Cornwall (1972), Skott (1989), Kador (1971, 1972, 1981, 1985), Thirlwall
(1979) y Nell (1992).

Los modelos de crecimiento enddgeno se clasifican en dos generaciones. La primera
generacion de modelos retine las contribuciones realizadas por autores en |os afios sesenta,
los cuales constituyen el antecedente a los modelos de segunda generacion. Dentro de la
primera generacion resalta el trabajo de Frankel (1962) y el modelo de learning by doing de
Arrow (1962). Los modelos de la segunda generacion fueron desarrollados en la década de
los ochenta. Por o general, los model os de segunda generacion son mas conocidos dentro
de la teoria de crecimiento endogeno, denominada también nueva teoria del crecimiento.
Sin embargo, estos model os recogen elementos presentados anteriormente, por 10 que han
sido cuestionados en cuanto a su originalidad. También se ha criticado € desarrollo poco
exhaustivo del progreso técnico, motor del crecimiento. Finalmente, estos model os, dentro
de latradicidn neoclésica priorizan los factores de oferta (el ahorro) en el crecimiento delas
economias, sin reparar en los factores de demanda, hecho que también ha sido criticado.

Por otro lado, los modelos de crecimiento keynesiano enfatizan la importancia de la
demanda efectiva en €l crecimiento de largo plazo. Las principales contribuciones en este
campo se agrupan bajo el nombre de la teoria del crecimiento dirigido por la demanda, 1os
cual es serén abordados en el Capitulo 6.

Hechos estilizados del crecimiento econdmico

Como en toda ciencia, la economia parte de una observacion acuciosa de la readlidad. Esta
observacion permite encontrar ciertas regularidades empiricas que suscitan preguntas de
interés y motivan a los economistas a buscar respuestas mediante € planteamiento de
diversas hipétesis a respecto. Estas regularidades empiricas son denominadas los hechos
estilizados del crecimiento. Nicholas Kaldor, en su articulo Capital accumulation and
economic growth, publicado en 1963, propuso seis hechos estilizados béasicos, que toda
teoriadel crecimiento deberiatratar de explicar:
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Hecho 1: El volumen agregado de produccion y la productividad del trabajo han crecido
continuamente en las economias occidentales.

Hecho 2: Larelacion capital por trabajador muestra un crecimiento continuo.
Hecho 3: Latasa de beneficio del capital ha sido estable alargo plazo.
Hecho 4: Larelacion capital-producto ha permanecido estable por largos periodos.

Hecho 5: La participacion de los ingresos del trabgjo (salarios) y del capital (beneficios) en
la produccién total también ha permanecido rel ativamente estable.

Hecho 6: Se aprecian diferencias sustanciales en las tasas de crecimiento de la produccion
y de laproductividad del trabajo entre los paises.

Los hechos mencionados por Kaldor son una caracteristica general de muchas economias
en € largo plazo, como, por gemplo, Estados Unidos (Jones 2002:13-14). Sin embargo,
estos seis hechos no son independientes entre si. Por un lado, s € producto per capita esta
aumentando, como indica el Hecho 1, mientras que larelacién capital producto se mantiene
constante, segun e Hecho 4, entonces, e ratio de capital por trabajador debe estar
aumentando (Hecho 2). Supongamos que Y,K,L y r representan el producto, € stock de

capital, la cantidad de trabgjo y la remuneracion o ingreso del capital, respectivamente.

Dy ()~ ()

Por otro lado, de acuerdo con e Hecho 4, larelacion capital producto permanece constante
y dado que la participacion de los beneficios en € ingreso se mantiene estable en e tiempo,
como establece el Hecho 5, se deduce entonces que laremuneracion al capital debe también
haberse mantenido constante (Hecho 3).

Puede concluirse entonces que los Hechos 2 y 3 se deducen de los demés. Por lo tanto,
prescindiremos de ellos y nos concentraremos solo en los hechos 1, 4, 5y 6. Hay un amplio
consenso como hechos estilizados de la realidad sobre los Hechos 1, 4 y 6. La excepcion es
el Hecho 5, pues se registra una cierta tendencia a la disminucion (aumento) de la
participacion de los beneficios del capital (trabajo) alo largo del tiempo.

Paul Romer, en su trabgjo Capital accumulation in the theory of long run growth (1989),
incorpora cinco nuevos hechos estilizados pues la aparicién de bases de datos permitio
comparaciones mas compl etas entre paises. Estos nuevos hechos son:

Hecho 7: Cuando se utilizan muestras que incluyen un nimero elevado de paises, sus tasas
de crecimiento no estan correlacionadas con sus niveles iniciales de ingreso per cpita.
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Hecho 8: El crecimiento en e volumen de comercio se correlaciona positivamente con €l
crecimiento del producto.

Hecho 9: Las tasas de crecimiento de la poblacién se correlacionan negativamente con el
nivel de ingreso.

Hecho 10: El crecimiento de los factores de produccidn no es suficiente para explicar €l
crecimiento del producto. Siempre se obtiene un residuo al hacer la contabilidad del
crecimiento.

Hecho 11: Tanto mano de obra calificada, como la no calificada tienden aemigrar hacialos
paises de ingresos altos.

Evidencia sobre los hechos estilizados”

Hecho 1: El volumen agregado de produccion y la productividad del trabajo han crecido
continuamente en las economias occidental es.

Cuadro 1.4
Niveles de PBI per capita, 1820-1989
(US Dolares a precios de 1985)

Coeficiente de

1820 1989 multiplicaciéon 1820-1989
Australia 1,242 13,584 11
Austria 1,041 12,585 12
Bélgica 1,024 12,876 13
Dinamarca 988 13,514 14
Finlandia 639 13,934 22
Francia 1,052 13,837 13
Alemania 937 13,989 15
Italia 960 12,955 13
Japon 588 15,101 26
Paises Bajos 1,307 12,737 10
Noruega 856 16,500 19
Suecia 947 14,912 16
Reino Unido 1,405 13,468 10
EE.UU. 1,048 18,317 17

Fuente: Maddison (1991:6-7).

En primer lugar, no hay duda acerca del Hecho 1. Como se apreciaen e Cuadro 1.4, entre
1820y 1989 para 14 paises industrializados, €l PBI per capita se multiplicé en promedio 15

" Parte de la evidencia presentada en esta seccion proviene de Andrés y Doménech (2004-2005).
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veces. Resalta € caso japonés, pues su producto por habitante en 1989 representaba 26
veces € PBI per capitade 1820.

El Grafico 1.18 presenta la evolucion del producto per capita para Alemania, Japén, Reino
Unido y Estados Unidos, en todos estos paises se evidencia crecimiento significativo.
Asimismo, en € Grafico 1.19 se presenta el PBI real en miles de millones de dolares de
2000 y la productividad media del trabajo para Japén y Estados Unidos. La productividad
media es e cociente del producto entre el nimero de trabagjadores. En ambos paises se
aprecia un incremento del PBI acompafiado del aumento del producto medio por trabajador.

Grafico 1.18
PBI per capita 1820 -1989
(US Ddlares de 1985)
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Fuente: Maddison (1991).

Grafico 1.19
EE.UU. y Japo6n: PBI y productividad media del trabajo
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Fuente: SNA Statistics; Economic Report of the President, 2009.
Nota: El PBI esta en miles de millones de US Délares de 2000 de PPC. La productividad media del
trabajo se construy6 dividiendo el PBI entre el nUmero de trabajadores empleados en el pais.

56



Félix Jiménez / Crecimiento Econémico: Enfoques y Modelos

Hecho 4: Larelacién capital-producto ha permanecido estable por largos periodos.

Sobre € Hecho 4, hay evidencia de que K/Y es relativamente estable en paises
industrializados. Por lo tanto, el capital (K) y e producto (Y ) crecerian a la misma tasa.
Suponiendo que se encuentran cerca de su estado estacionario, se obtiene relaciones K /Y

similares (cerca de 3 con una tasa de depreciacion de 4%) para Estados Unidos, Canada,
Francia e Italia durante 1960-1995 (véase Cuadro 1.5).

Cuadro 1.5
Inversion, crecimiento y ratio capital-producto 1960-1995

. Tasa de Crecimiento Ratio capital-producto
Pais . i
inversion del PBI

5 = 0.03 3 = 0.04
Japon 27.2 5.33 3.3 2.9
Alemania 23.6 2.68 4.2 3.5
Canada 19.7 2.68 3.5 3.0
Italia 23.4 3.26 3.6 3.1
Francia 21.5 2.93 3.6 3.1
Estados Unidos 17.5 2.96 3.6 2.9
Reino Unido 16.2 2.17 3.2 2.6
Espafia 19.7 3.80 2.9 2.5

Fuente: Andrés, Bosca y Doménech (1995) en Andrés y Doménech (2004-2005).

Grafico 1.20
Peru: Relacion capital producto* 1950-2008
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Fuente: BCRP. Elaboracion propia.
* El stock de capital fue construido por el autor en Jiménez (2009).

Seguin Jones (2002: 14), en Estados Unidos, latasa de interés rea de la deuda del Gobierno
se mantiene estable en el tiempo, en concordancia con el Hecho 3 mencionado por Kaldor.
Este hecho junto con e Hecho 5, la estabilidad de las participaciones del capita y € trabao
en €l ingreso total, llevan a la conclusion de que la relacion capital producto se ha
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mantenido constante en los Estados Unidos. No obstante, este hecho no ha sido
corroborado para paises en desarrollo.

En e caso de Pert, Jiménez (2009) construyé una serie para €l stock de capital desde 1950.
En base a esas estimaciones se presentan los Gréficos 1.20 y 1.21. En e primero se aprecia
relativa estabilidad en €l ratio capital producto, con un cambio de nivel entre fines de 1980
e inicios de 1990. En e segundo se presentan las tasas de crecimiento del producto y del
stock de capital. Entre ellos se puede percibir una relacion estrecha; no obstante, €
producto es mucho mas variable que & capital.

Gréafico 1.21
Perud: Crecimiento del producto y el capital 1951-2008
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Fuente: BCRP. Elaboracion propia.
* El stock de capital fue construido por el autor en Jiménez (2009).

Hecho 5: La participacion de los ingresos del trabgjo (salarios) y del capital (beneficios) en
la produccién total también ha permanecido rel ativamente estable.

Jones (2002:14) sefiala que en los Estados Unidos se ha estimado que la participacion de
los pagos a factor trabajo (sueldos, salarios y compensaciones por autoempleo) representa
el 70% del ingreso total. Asumiendo un modelo con dos factores de produccion y
rendimientos a escala constantes (es decir, sin ganancias extraordinarias), la participacion
del capita en e ingreso estara dada por la diferencia entre e 100% y la participacion del
trabajo, es decir, seraigua a 30%.

Sin embargo, se ha puesto en duda que K1Y s mantenga constante en el tiempo,
cuestionando de este modo la veracidad del Hecho 5. Por gemplo, en e Cuadro 1.6 se
aprecia que esta relacion pasd en Estados Unidos de 35%, en €l periodo 1889-1919, a 25%
entre los afnos 1919-1953, pero s se considera € periodo 1929-1953, € ratio capital
producto se ubicd alrededor de 29%.
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Cuadro 1.6

Estimaciones de la Participacion del Capital en la Renta Total

Pais Periodo Participacion del Capital
Japon 1913-1938 0.40
Japon 1954-1964 0.41
Reino Unido 1856-1871 0.41
Reino Unido 1873-1913 0.43
Reino Unido 1913-1951 0.33
Reino Unido 1951-1973 0.27
EE.UU 1899-1919 0.35
EE.UU 1919-1953 0.25
EE.UU 1929-1953 0.29

Fuente: Maddison (1991)

Hechos 6: Se aprecian diferencias sustanciales en las tasas de crecimiento de la produccién
y de laproductividad del trabajo entre los paises.

Hechos 7: Cuando se utilizan muestras que incluyen un nimero elevado de paises, sus
tasas de crecimiento no estdn correlacionadas con sus niveles iniciales de ingreso per
cépita.

Cuadro 1.7

Relacién entre PBI per capita inicial y tasa de crecimiento promedio

Paises clasificados por PBI per capita en Tasa de crecimiento promedio del PBI

1960 per capita 1960-1992
Quintil mas pobre 1.4%
Segundo quintil mas pobre 1.2%
Quintil medio 1.8%
Segundo quintil mas rico 2.6%
Quintil mas rico 2.2%

Fuente: Easterly y Levine (2001:19)

Acercade los Hechos 6 y 7, las tasas de crecimiento han sido muy distintas entre paises y
no estan correlacionadas con € nivel de ingreso per cdpita. Ante esto, se cuestiona la
hipétesis de convergencia, la cual sefiala que los paises pobres tienden a crecer mas rapido
que los ricos y por ende alcanzaran a los paises ricos en e proceso de crecimiento. Al
respecto, Easterly y Levine (2001:19) sefiala, que los paises més ricos en 1820, crecieron
mas rapido que los paises pobres en los afos siguientes. Incluso sefiala que € ratio de pais
mas rico a mas pobre aumento de 6 en 1820 a 70 en 1992. El Cuadro 1.7 evidencia que los
paises de los dos quintiles més ricos en 1960 crecieron atasas mayores en el periodo 1960-
1992.
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Hecho 8: El crecimiento en e volumen de comercio se correlaciona positivamente con €l
crecimiento del producto.

El Hecho 8 aborda uno de los temas més debatidos en economia: la correlacion positiva
entre el crecimiento en e volumen de comercio (suma de importaciones y exportaciones), y
el crecimiento del producto. En € Cuadro 1.8 se aprecia € vinculo entre la tasa de
crecimiento del PBI per capitay del volumen de comercio para seis paises industrializados.
Si bien este hecho describe una relacion positiva, debe considerarse que no se puede
establecer una direccion causal entre comercio y crecimiento.

Cuadro 1.8
Crecimiento de PBI per capita y Volumen de Comercio
(Tasa promedio anual)

1913-1950 1950-1973 1973-1987
Tasa de Ta_sa_de Tasa de Ta_sa_de Tasa de Ta_sa_de
S Crecimiento s Crecimiento S Crecimiento
Crecimiento Crecimiento Crecimiento

de Volumen de Volumen de Volumen

de PBI per de de PBI per de de PBI per de
capita comercio capita Comercio capita Ccomercio

Francia 1.1 0.7 8.2 8.8 4.6 4.1
Alemania -2.8 -2.4 12.4 12.0 4.7 3.8
Japon 2.0 1.1 15.4 15.5 6.8 6.6
Paises Bajos 1.5 1.0 10.3 9.3 3.6 3.0
Reino Unido 0.0 0.2 3.9 4.5 3.9 3.5
EE.UU. 2.2 2.4 6.3 6.5 4.7 4.1

Fuente: Maddison (1991:148).

Por un lado, desde que Ricardo publicara en 1817 los Principios de Economia Politica, la
teoria de las ventgjas comparativas consiguieron inclinar la balanza a favor del libre
comercio, apoyada en la idea de gue una mejor asignacion de los recursos beneficiaba alos
paises y contribuia a crecimiento. No obstante, como sefiala Krugman (1987), € consenso
alrededor de la teoria de las ventgjas comparativas, basada en 10s supuestos de retornos
constantes a escala y de competencia perfecta, se ha visto afectado ante los modelos que
incluyen retornos crecientes y competencia imperfecta. En estos model os, se encuentra que
la proteccion en ciertas industrias tiene efectos positivos sobre el crecimiento. Ha Joon
Chang (2008) sefiala que los paises industrializados lograron acelerar su crecimiento
utilizando politicas proteccionistas e impulsando la industria domeéstica y solo cuando esta
industria estuvo en condiciones de competir, abrieron sus mercados e incrementaron los
niveles de comercio.

Al respecto, Jones sefiaa:

La relacion entre el comercio y e desempefio econdmico es complicada
Algunas economias, como Hong Kong, Singapur y Luxemburgo, florecieron
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como “centros de intercambio” regional. El ratio de intensidad de comercio
— la suma de exportaciones méas importaciones dividida entre el PBI — para
estas economias excede e 150 por ciento. ¢COomo es esto posible? Estas
economias importan productos intermedios, agregan valor a completar €
proceso de produccion y luego exportan e resultado. [...] Un componente
sustancial del solido desempefio en e crecimiento de estas economias esta
asociado con un incremento en laintensidad de intercambio. Por otro lado, la
intensidad de intercambio en Japdn en realidad disminuyd del 21 por ciento
en 1960 a alrededor de 18 por ciento en 1992 a pesar del répido crecimiento
per cépita. Y cerca de todos los paises en Africa sub-sahariana tienen
intensidades de intercambio més atas que Japon (Jones 2002:17).

Hecho 9: Las tasas de crecimiento de la poblacién se correlacionan negativamente con el
nivel de ingreso.

Sobre el Hecho 9, la correlacion negativa entre la tasa de crecimiento de la poblacion y €
ingreso, se explica porque paises més desarrollados han completado la transicién desde
altas tasas de natalidad y mortalidad a otras mas bgjas. En paises en desarrollo, tasas altas
de natalidad coexisten con bajos niveles de ingreso. En Per(, la tasa de crecimiento
poblacional ha experimentado un descenso desde 1980, € cual se ha acelerado en los
ultimos afios, pasando de unatasa superior a 2.5% en 1951 a 1.4% en 2008.

Grafico 1.22
PBI real y crecimiento poblacional
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Fuente: Economic Report of the President, 2009; BCRP; INEI. Elaboracién propia.

Hecho 10: El crecimiento de los factores de produccién no es suficiente para explicar €l
crecimiento del producto. Siempre se obtiene un residuo a hacer la contabilidad del
crecimiento.

Sobre el Hecho 10, existe consenso acerca de lainsuficiencia de la acumulacion de factores
para explicar totalmente el crecimiento. Es decir, s se considera € incremento del capital y
del trabgjo en lafuncién de produccién, considerando datos reales, € resultado no coincide
con el crecimiento observado del producto. De este modo, si lafuncién de produccion es:
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Empiricamente, |a parte de la derecha es menor, por lo que se aprecia un residuo sin
explicar. En términos per capita, si lafuncion de produccién posee rendimientos constantes
aescala, entonces:

y rkk

=FkD)=1fKk) > +=——

y = F(k.1) = f(k) vV K

También aqui hay un residuo, que se puede incorporar si expresamos la funcion de
produccion de la siguiente manera:

y A rKKk
= Af(k o, 2=
y ()%y Y %

Al respecto, Easterly y Levine (2001: 5-18) compilan evidencia hallada por diversos
autores, en la cua se sefiaa que este residuo, denominado Productividad Total de Factores
(PTF) ha sido relevante en e crecimiento de las economias. En especial, en los paises
industrializados, la PTF explicaba méas del 50% del crecimiento en el periodo comprendido
entre 1947 y 1973 (véase Cuadro 1.9). Mientras que para € periodo 1960-1990 la PTF es
relativamente menor. NoO obstante, en los paises evaluados de América Latinay € Este
Asiatico, laimportancia de este residuo es significativamente menor.

Entre las posibles explicaciones a la existencia de este residuo se encuentran, en primer
lugar, la omision de un factor relevante, como la educacién y el aprendizaje en € trabajo,
los cuales elevan su calidad, caso en € que la funcién de produccidn se representaria como
Y = F(K,EL). Sin embargo, Easterly y Levine (2001:12) también presentan evidencia
segun la cual persiste @ residuo luego de haber incorporado factores que influyen en la
calidad del capital humano. En segundo lugar, la teoria econdmica explica este residuo
como producto de latecnologia, la cual permite combinar mejor los factores de produccion
para obtener una mayor produccion. Como veremos en e siguiente capitulo, |os modelos de
crecimiento neoclasicos consideraban este residuo como resultado del progreso técnico
exogeno.

Por otro lado, la teoria de crecimiento endégeno se inclina por la inclusion de
externalidades como spillovers o la existencia de economias de escala. A diferencia del
modelo neocléasico, estos modelos consideran que e progreso técnico es enddgeno. Estos
model os serén abordados en el Capitulo 5. Finamente, la PTF también ha sido atribuida a
la reduccién de costos reales los cuales pueden producirse en diferentes sectores de la
economia en distintos periodos.
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Cuadro 1.9

Resultados de descomposicion del crecimiento para paises
seleccionados

Crecimiento Contribucion:

del PBI Capital Trabajo PTF
OECD 1947-1973
Francia 5.40% 41% 4% 55%
Alemania 6.61% 41% 3% 56%
Italia 5.30% 34% 2% 64%
Japon 9.50% 35% 23% 42%
Reino Unido 3.70% 47% 1% 52%
Estados Unidos 4.00% 43% 24% 33%
OECD 1960-1990
Francia 3.50% 58% 1% 41%
Alemania 3.20% 59% -8% 49%
Italia 4.10% 49% 3% 48%
Japon 6.81% 57% 14% 29%
Reino Unido 2.49% 52% -4% 52%
Estados Unidos 3.10% 45% 42% 13%
América Latina 1940-1980
Argentina 3.60% 43% 26% 31%
Brasil 6.40% 51% 20% 29%
Chile 3.80% 34% 26% 40%
México 6.30% 40% 23% 37%
Venezuela 5.20% 57% 34% 9%
Este Asiatico 1966-1990
Hong Kong 7.30% 42% 28% 30%
Singapur 8.50% 73% 32% -5%
Corea del Sur 10.32% 46% 42% 12%
Taiwan 9.10% 40% 40% 20%

Fuente: Easterly y Levine (2001:8)

Hecho 11: Tanto mano de obra calificada, como la no calificadatienden aemigrar hacialos
paises de ingresos altos.

En cuanto a la movilidad de la mano de obra hacia paises de ingresos més altos, existe
diversa evidencia empirica que respalda este hecho. Jones (2002:17) sostiene que las
fuertes restricciones a la inmigracion en los paises desarrollados constituye una prueba de
la veracidad de este hecho. La migracion es costosa, no sélo en términos econdmicos Si no
también en € ambito persona. Sin embargo, los flujos de migrantes desde paises en
desarrollo hacia paises desarrollados han ido en aumento en las Ultimas décadas. Es de
esperarse que las retribuciones a los trabgjadores, calificados como no calificados, sean
mayores en |os paises de atos ingresos en relacion a los paises en desarrollo, pues de lo
contrario no se explicaria e hecho de que los trabajadores migrantes asuman los elevados
costos de lamigracion.
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Easterly (2001: 156-157) y Easterly y Levine (2001:23-26) enfatizan que no solo € trabajo
migra y se concentra en zonas donde se percibe mayor remuneracion, sino también €
capital. La concentracion de los factores en zonas donde |os ingresos son atos, dalugar ala
generacion de externalidades positivas que aumenta la productividad de los factores y, por
lo tanto, su remuneracion. La concentracion de capital fisico y humano y € aumento
concomitante de sus remuneraciones como resultado de las externaidades, genera una
relacion positiva entre productividad del factor y su cantidad. Este hallazgo no parece ser
consistente con la teoria neoclasica segin la cua la productividad margina y la
remuneracion del factor disminuye al aumentar su cantidad. Segun esta teoria, en zonas
donde @ capital es abundante, su productividad marginal deberia ser baja y esto reduciria
su tasa de beneficio.

Ademas, segun Easterly (2001:156-157) y Easterly y Levine (2001:23-26), la concentracion
de factores se da tanto a nivel internacional, como dentro de las ciudades. Esta tendencia a
la concentracion, que se explica por las externalidades y la existencia de rendimientos
crecientes, puede dar lugar a gque algunos paises se vean atrapados en circulos viciosos de
pobreza, situacion en la cual tanto el stock de capital fisico como humano es escaso y poco
remunerado. Por tanto, € poco capita 0 € escaso numero de trabajadores calificados,
buscara dirigirse a lugares donde se percibe un mayor ingreso, dejando a pais aun mas
empobrecido.
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