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RELACIONES BASICAS EN EL PROCESO DE
CRECIMIENTO ECONOMICO '

1. La literatura econémica de las tltimas déeadas se destaca
por su marcado énfasis en los problemas relacionados con el
desarrollo econémico. En cierto sentido esto implica el renaci-
miento de una de las viejas preocupaciones bisicas de la Hs-
cuela Clasica, que permanecié completamente deseuidada du-
rante todo el periodo de vigenecia del pensamiento neo-clisico.

Una de las formas favoritas de expresién de esta renovada
preocupacién es la creciente utilizacién del lenguaje mateméa-
tico, especialmente la construccién de modelos de crecimiento
econémico. Los nombres de Harrod, Domar, N. Kaldor, R.
Solow y J. Meade, entre otros, sirven asi para indicar un ca-
mino de creciente refinamiento analitico.

El propésito de esta nota es derivar ciertas relaciones
entre las variables bésicas que son comfinmente utilizadas en
los modelos de crecimiento, con el objeto de visualizar méas
claramente cuil es su papel en el proceso de desarrollo eco-
némico.

2. A continuacién se detallan las variables estrictamente
econdmicas mas relevantes en el proceso de creeimiento; todas
estas variables tienen la conveniente propiedad de ser cuanti-
ficables. Dado lo elemental de esta nota se las presenta en
forma agregada; esti claro que un anlisis mis riguroso exi-
giria su desagregaci6n. '
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Variable Simbolo Descripcion

Producto T '

total Y Indice del producto total anual, expresado
’ en valores monetarios constantes.

Poblacién P Niimero total de habitantes.

Fuerza

laboral L.  Poblacién econémicamente activa.

Stock de

Capital K Indice del stock fisico de capital (plantas,

equipos e inventarios), expresado en va-
lores monetarios constantes.

Ahorros S  Ahorros anuales.

Inversién I Inversién anual.

Producto

per capita y Indice del producio por hombre-afio, igual
a Y/p/

3. Consideremos primero el caso en el cual no se registra
cambio teenolégico. El producto total (Y) estd determinado
por el tipo de teecnologia imperante en la economia y por los
insumos de capital (K) y trabajo (L). Esta dependencia fun-
cional es generalmente de la forma indicada en la Figura 1.

El producto obtenido mediante la utilizacién de insumos
K, (capital) y L. (fuerza laboral) es indicado con el niimero
Y., en la curva de isoproducto que pasa a través de la inter-
seccién de K, y L, en el punto A. Si un ndmero suficiente de
curvas de isoproducto, tales como Y, Y y Y, son especifica-
das, seria posible determinar el producto correspondiente a
cualquier combinacién de insumos.

En la Figura 1, X; y L; son insumos correspondientes al
afio 1; la tasa de crecimiento del producto entre el afio 0 y el
afio 1 es igual a la expresién (Y:—Y.) /Y, Llamemos a esta
expresién G. ‘

Observemos que el aumento en el produeto (Y,—Y.)
puede ser desglosado en dos partes:
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I) Aumento del producto debido al aumento de insumos

_de la fuerza laboral; dejando el stock de capital cons-

tante; este aumento estd dado por la magnitud (Y'—Y.,).

IT) Aumento del producto debido al aumento de los servi-

cios del stock de capital, dejando la fuerza laboral cons-

tante; este aumento estd dade por la magnitud (¥,—Y’).
Definamos:

~

Y —Y,
Gp = ————— ; crecimiento del producto debido al aumento
Y. de la fuerza laboral. ’
Y. —Y
Gg = ————— ; crecimiento del producto debido al aumento
Y, del stock de capital.
G=0G. ("*—' GK

G. puede ser también expresado de la siguiente manera, que
es mis conveniente para el presente anAlisis.
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Y—Y,  Y—Y., L In—1u
Gy = P P — . —
’ Yu Ll — Lo Yo ) Lo

L1 _— Lo
~——— gs la tasa de crecimiento de la fuerza laboral, llamé-
L, mosla n.

Y—Y.

~————— es la eantidad de producto (Y — Y,) correspondien-

I,—T, te a un ineremento (L, —1.) de la fuerza laboral;
esta expresién es aproximadamente igual al producto
marginal fisico del trabajo.

Si introducimos el supuesto simplificador de que el mer-
cado laboral es esencialmente competitivo, tenemos que la tasa
de salario real (w) es ignal al producto marginal fisico del
trabajo. :

La condicién de equilibric en el mercado laboral ecompe-
titivo es entonces, ’

w= (Y —Y.,) / (In— L)

Reemplazando esta condicién de equilibrio en la expre-
si6n transformada de G e insertando la definicién de n, obte-
nemos esta nueva expresion:

w i,

Gy = .n
Y..

. Nétese que w L, es igual al total de los salarios reeibidos
por la fuerza laboral; si dividimos esta cantidad por el pro-
ducto total (Y,) tenemos la participacién relativa de los asa-
lariados en la distribucién del producto. Definamos esta par-

ticipacién mediante la expresiéon
w L,

f R

Y,
Ahora podemos escribir que,

Gu=r1L . 1
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Pasemos a considerar a continuacion el factor capital. For-
memos esta expresién transformada para Gy,
Y. —Y Y, —Y K, —K,
Gg'= = .
Y. K —K, Y,

Siguiendo el mismo razonamiento que el indicado euando
se analiz6 L, tenemos que la razén (Y. —7Y') / (Ki—K,) es
aproximadamente igual al producto marginal fisico del capi-
tal. Denominemos con el simbolo O a la razén marginal ca-
pital-producto, que es la inversa del producto marginal fisico
del capital. (*)

El stock de eapital es aumentado mediante el acto de in-
vertir, por lo tanto el aumento (K,—K,) es igual a la inver-
sién del afio o, (I.). Por simplicidad se ignora el problema de

la depreciaeion.
Insertando O e I, en la expresién transformada para Gg,
tenemos que,

Ge=(1/0) . (L/Y.)

Dado que inversién es igual a ahorro (I,= 8,), tenemos
que la expresion S./Y. es el coeficiente de ahorro. Llamémoslo s.

Después de todas estas manipulaciones de la definicién
de la tasa de crecimiento del producto, tenemos que la misma
puede ser indicada de esta conveniente manera:

(*) El lector advertira que la variable O, denominada razén mar-
-ginal capital-producto, es distinta del coeficiente (marginal o me-
dio) capital-producto comiinmente utilizado en la literatura del
desarrollo econémico y en las publicaciones de la CEPAIL. Ver por
ejemplo, Bengamin Hiccins, Economic Development, New York,
pag. 209, quien usa la expresién “coeficiente incremental de capi-
tal-producto” para referirse a los aumentos en el stock de capital
relacionados con incrementos en el producto total. La diferencia
estriba en el hecho de que en este ltimo caso se permite la va-
riaciéon del resto de los factores productivos, cosa que no ocurre
* con la variable O, ya que es la inversa de la derivada parcial del
producto total con respecto al factor capital.
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G= GLH—jG'K!: I, . 1 +S/O
. Donde r. es la participacién relativa de los asalariados
en el producto total, n es la tasa de crecimiento de la fuerza

laboral, s es el coeficiente de ahorro, y O es la razén marginal
capital-producto.

Analicemos ahora el crecimiento del producto per eipita
(y). Bntre el afio 0 y el afio 1, el incremento de y es igual a

Y. Y.

P, P,

Pero esta expresién puede ser también escrita de la si-
guiente manera:

Y1 Yo Y; » AYO Y1 ‘ Y1
yl_yo.—.:_...____.;:.(_..___._ — P —
i Pl Pu Po Po Po Pl

Veamos que

Y, Y. Y. Y.—Y,
( — ‘—— m— ET e - ————————— = yo - G
P o Pa Po YO

YI Y1 Yl Pl - Po
—_—— ) T {————} =¥y, . 1
P, P P, P,

n, la tasa de crecimiento de la fuerza laboral se supone igual
a la tasa de crecimiento de la poblacién total. Reemplazando
las dos tltimas expresiones en (y:—y.) tenemos que,

Vi—Yo =¥ . G—y: . n
La tasa de crecimiento del producto per cipita (g), es
aproximadamente igual (dado que y:/y.= 1 aproximada-
mente) a la expresion:
Yi— Yo
g=——=0G—n
Yo
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, Es decir que la tasa de crecimiento del producto ‘per ca-

pita es ignal a la tasa de crecimiento del producto total menos
la tasa de crecimiento de la poblacién. Si ecombinamos esta
férmula con la Gltima expresiéon obtenida para @, tenemos que:

gzs/bé—(l—rL) . n

Teniendo en cuenta que r. es mayor qile cero y menor gue
la unidad, esta férmula nos dice que el incremento poblacional
tiende a aumentar el producto total pero disminuye el pro-
dueto per eipita.

Habiendo analizado el caso del erecimiento econdmico sin
cambio tecnolégico, pasemos ahora a considerar la situacién
més cercana al mundo real donde tenemos crecimiento con
progreso tecnoldgico.

4. Bl progreso tecnolégico puede tener lugar a través de
un mejoramiento en la eficiencia productiva de las maquina-
rias y equipos, o a través de un perfececionamiento de las ta-
reas a cargo del elemento humano. Un tercer caso, mucho maés
genérico, estd dado por el incremento en la eficiencia del pro-
ceso productivo. En la investigacién émpirica. es sumamente
dificil desglosar el progreso tecnolégico entre partes que pue-
dan ser atribuidas a las tres fuentes mencionadas.

En esta nota trataremos los mejoramientos tecnolégicos
como si fuesen el resultado de un aumento en la eficiencia de
la fuerza laboral o un mejoramiento en la eficiencia general
del proceso produectivo.

a) Crecimiento de eficiencia del proceso productivo

Fl resultado de un aumento en la eficiencia del proceso
productivo es un aumento anual del producto, pese a que la
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cantidad de insumos utilizados permanece constante (**). Si-
guiendo la notacién detallada en el punto 3, esto significa que
el crecimiento del producto total es igual a la suma de tres
efectos:

Gi= Gy H‘a Gx H‘ Ge

Donde Gs es el crecimiento del producto total causado por
un aumento en la eficiencia general del proceso produetivo,
mientras la cantidad de insumos permanece constante.

Lia tasa de crecimiento Gz es denominada ‘‘tase de pro-
greso tecnoldogico mo-incorporado’, dado que este efecto no
estd incorporado en mejoramientos de calidad de ninguno de
los insumos. Esta tasa de progreso tecnoldgico es generalmente
medida directamente a través del andlisis economehlco de se-
ries temporales de produceién.

b) Mejoramientos en la calidad de la fuerza laboral

El aumento en los niveles de calificacién de la fuerza
laboral, incrementa la eficiencia del esfuerzo humano aplicado
a la produceién de bienes y servicios.

Por ejemplo, un incremento en las aptitudes laborales
entre el afio 0 y el afio 1 que aumente la eficiencia del trabajo
en un 2%, implica que 100 hombres con los nuevos niveles de
calificacién pueden producir la misma cantidad de producto
gque 102 hombres eon los anteriores miveles, suponiendo claro
estd que el resto de los factores no se modifica.

(**) Este caso ha recibido el nombre de “cambio tecnolégico de
tipo neutral”. El cambio se refleja simplemente en un aumento del
producto asignado a cada curva de isoproducto, de tal manera que
la tasa marginal de sustitucién enire los diversos insumos no se
modifica. Una explicacién tedrica de este problema, junto con su
aplicacién practica al caso de los Estados Unidos en el periodo
1900-49 puede verse en: RoBert M. Sonow: Technical Change and
the Aggregate Production Function, REVIEW OF ECONOMICS
. AND STATISTICS, November 1957, pp. 312-20.
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Una manera de tomar en cuenta este efecto en la deter-
minacién del producto es medir los insumos de la fuerza la-
boral en unidades de niveles fijos de capacitacién, en lugar
de utilizar en forma cruda cifras de hombre-hora que no re-
flejan adecuadamente diferencias en calidad de la fuerza labo-
ral. Siguiendo el ejemplo presentado, tendriamos que 100 hom-
bres con la nueva preparacién representarian no 100 unidades
de trabajo, sino 102. En este caso la unidad de medida, es un
hombre con el antiguo nivel de calificacién.

Tenemos entonces que el impacto del mejoramiento cuali-
tativo de la fuerza laboral en la tasa de crecimiento del pro-
ducto no puede ser distinguido del impacto originado por el
simple crecimiento del ntimero de hombres dedicados a la pro-
duceién. Indiquemos con el simbolo Q la tasa de erecimiento de
la eficiencia de la fuerza laboral debido a un mejoramiento cua-
litativo (en el ejemplo arriba presentado, Q era igual al 2%).

Aplicando las ecuaciones bésicas del crecimiento econd-
mico, detalladas en 3, resulta que la tasa de crecimiento de la
fuerza laboral, medida en términos de hombres con niveles
de calificacién constantes, es igual a (n- Q) donde n es igual
a la tasa de crecimiento laboral en términos numéricos glo-
bales, sin ajustar por diferencias cualitativas.

Cuando los dos tipos de progreso tecnolbgico son consi-

“derados, obtenemos las siguientes ecuaciones:

S
Gi= G'E_l‘—o"["i—rL (n“]—Q)

S
g= Qg -{—EL’(—QI‘L““ (I-—1)n

Donde,
Gz, tasa de erecimiento del producto debido a mejoramien-
tos tecnolégicos del proeceso productivo en general.
Q, tasa de crecimiento cualitativo de la fuerza laboral.
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5. Con el objeto de ilustrar algunos de los conceptos pre-
sentados en esta nota, pasemos a considerar a continuacién
una’ aplicacién empirica de los mismos. Veamos el caso de la
economia argentina en el periodo comprendido entre los afios
1950 y 1961. :

TABLA I
(Y) () Py -~

Producto bruto Inversién bruta

Interno real a interna Poblacién - total
precios de mercado (en millones de (cifras en miles)
(en millones de pesos pesos de 1960)

del afio 1960)
1950 7539.071 130.245 17.422

1 766.663 153.073 . 17.855

2 724,290 144.719 18.231

3 768.634 135.797 . 18.575

4 805.095 © 147.767 18.939

5 864.221 151.866 '19.304
1956 883.929 163.808 19.684

7 926.303 171.832 20.066

8 975.574 185.150 20.447

9 950.244 175.043 20.773
1960 985.428 232.092 20.900

1 1043.569 244 .640 21.247

Fuentes: (¥) y (1), Consejo Nacional de Desarrollo de la Repi-
blica Argentina, abril de 1964.
(P), Direcci6én Nacional de Estadistica y Censos de la
Reptiblica Argentina.

Considerando dos sub-periodos, 1950-55 y 1956-61, obtene-
mos los siguientes valores para nuestras variables bésicas:

1950-55 1956-61
G, tasa de crecimiento de (Y) 31 % 353 %
n, noon ” T (P) . 2,04% 1,5 %
B, no» ” » (YY) /(P) 1,06% 1.8 %
s, coeficiente promedio de inversién
del periodo 185 % 20,4 %
r, participacién relativa de los asalaria-
dos en la distribucién de (Y) - 48,6 % 426 %
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Con estas cifras bésieas, provistas por las series estadisti-
cas del pais, estamos en condiciones de derivar una estimacién
de la magnitud de las siguientes expresiones:

0, razén marginal capital-producto
1/0, producto marginal fisico del capital.

Gy, tasa de crecimiento del producto debido al incre-
mento de la fuerza laboral.

Gx, tasa de crecimiento del producto debido al aumento
del stock de capital.
Con este objeto utilizaremos la férmula previamente de-
rivada en 3:

G=0Cg+G.=5/0+r.n

Lia aplicacién de esta férmula arroja los siguiente resul-
tados:

1950-55 1956-61

G 2,11% 2,67%
G, 0,99% 0,63%
G 3,10% 3,30%
(¢} 8,80 7,70
Producto marginal fisico

del capital 114 13,0

Se puede observar un mejoramiento en la produetividad
marginal del capital en el perfodo 1956-61 comparado con el
quinguenio anterior. Una explicacién de este hecho, que no
surge de los datos agregados presentados en Tabla I, es la
disminucién relativa en el periodo 1956-61 de la inversién fija
en construcciones y el aumento de las inversiones en maqui-
narias y equipos. En general se supone que el rubro maqui-
narias y equipos tiene un coeficiente capital-producto inferior
que el correspondiente a construcciones.
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A fin de analizar cudl ha sido el impacto del erecimiento
demografico en el ingreso per cépita aplicaremos la segunda
férmula derivada en seccién 3:

g=8/0—(1—r1) . 1
1950-55  1,06'= 2,11 — 1,05
1956-61 1,80 = 2,67 — 0,87

La interpretacién de estos resultados es la siguiente: En
el periodo 1956-61, si la poblacién hubiese permanecido cons-
tante la tasa de crecimiento total del producto (G) hubiese
sido 2,67% en lugar de la realmente registrada, 3,3%. Pero
el ingreso per eipita hubiese aumentado en un 2,67% en lugar
de 1,8%. En otros términos, el crecimiento demogrifico
(n=15%) aporté solamente 0,68% (G.) al crecimiento del
. producto, deprimiendo en consecuencia el ingreso per cipita
en un 0,87%. '

Avmro Arpo GUapAGNI

Miembro del Centro de Investigaciones
Econdémicas del Instituto Torcuato di Tella
(Buenos Aires)
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