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Resumen

En este trabajo presentamos un modelo de crecimiento econémico particular, concebido para un pais en vias
de desarrollo, en el que aparecen trampas de pobreza. Se muestra que las politicas de austeridad, tantas veces
exigidas a este tipo de paises, no son capaces de sacar al pais del estancamiento producido por estas trampa,
pero si es efectiva la inversién sostenida en la creaciéon de capital humano, permitiendo superar la trampa de
pobreza y llevar al pafs a un estado alto de crecimiento.

Abstract

This paper introduces a model of economic growth, intended for representing developing countries, that
exhibits poverty traps. The policies of financial restraint that are usually asked for those countries are shown
here to lead to a lower equilibrium. That is, they do not allow those economies to get out of their poverty
traps. Sustained investment in the creation of human capital, instead, helps to surpass that batrier and lead the
economies towards higher growth equilibrium.

JEL Classification: 040, 010

INTRODUCCION

A pesar de toda su riqueza modelistica y su valor intrinseco, la teorfa neoclasica no ha sido
capaz de explicar persistentes diferencias en las tasas de crecimiento entre paises. Ademas,
existe el convencimiento de que el mundo se divide en diferentes clubes, basicamente el de
los paises ricos y el de los paises pobres, cuyas tasas de crecimiento observan enormes
diferencias. Por ejemplo, en Ros (2003) se muestra la no existencia de una tendencia a la
convergencia ni absoluta ni condicional entre diferentes grupos de paises; lejos de ello se
observan brechas crecientes entre los ingresos de estos grupos lo que es contrario a lo
pronosticado por el modelo de Solow (1956).

Ciertamente estas discrepancias se plantean con respecto a un modelo muy
simplificado. Los pafses pobres no tienen tal caracter sélo por presentar una tasa de ahorro
baja o alto crecimiento demografico, o por sus bajas tasas de capital por trabajador. Tal
resultado también es producto de la forma como el trabajador se relaciona con el capital y
la tecnologfa disponible. La capacidad de adoptar tecnologias avanzadas puede tener un
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valor preponderante en los resultados del desempefio agregado, y esta capacidad esta en
relacion directa con el desarrollo de las habilidades del capital humano. No atender a la
necesidad de este desarrollo puede ser causa de estancamiento en el crecimiento. Ya en el
conocido trabajo de Mankiew, Roemer y Weil (1992) se sefiala que el desarrollo del capital
humano es el factor clave omitido en la versiéon simple del modelo de Solow (1956). Otro
importante conjunto de representaciones formales surgen con los llamados modelos de
crecimiento enddgeno, en parte contrapuestos a la version neoclasica, entre los cuales
Lucas (1988) constituye un referente obligado. Este autor introduce al capital humano
como un factor mas de la produccién, y encuentra que la tasa de crecimiento esta
estrechamente relacionada con este factor y externalidades relativas al capital humano
promedio. Por otro lado, los modelos de la tradiciéon Nelson-Phelps consideran al capital
humano como el factor que facilita la difusién tecnoldgica (Aghion, Howit, 1999).

De esta forma, mientras los paises pobres parecen estar atrapados en circulos viciosos,
con tasas de crecimiento cada vez mas diferenciadas de las observadas en los paises ricos,
los modelos clasicos como el de Solow (1956) o Diamond (1965) no suponen tasas de
crecimiento con tal tipo de diferencias persistentes. Naturalmente que desiguales
condiciones iniciales pueden fundamentar diferencias en las etapas del crecimiento, pero no
en las tasas a largo plazo. Tales diferencias podrian verse explicadas por disimiles entornos
culturales, religiosos, politicos, institucionales, etcétera, todos factores exdgenos en el
tratamiento formal convencional. Nuestro interés es el de encontrar fenémenos endégenos
que expliquen desigualdades crecientes a nivel mundial. La teoria del crecimiento endégeno
apunta en esta direcciéon. Sin embargo, si bien tal modelizaciéon puede explicar diferencias
internacionales, no se concentra en la explicaciéon de trampas de pobreza en modelos con
capital humano.

Cabe destacar que la evidencia empirica muestra que un alto desarrollo del capital
humano no es condicién suficiente para alcanzar altos niveles de crecimiento pero si se
presenta como una condicién necesaria: ningin pafs ha alcanzado una senda de alto
crecimiento econémico sin una inversion continua en capital humano. (Azariadis y Drazen,
1990) observaron, para el periodo 1960-1980, que ningin pais con bajo nivel educativo
inicial pudo crecer rapidamente. Posteriormente, en Ros (2003) se sefialan como casos
paradigmaticos los de un grupo de paises latinoamericanos que, habiendo presentado
niveles iniciales muy altos de escolarizacion, no alcanzaron un crecimiento sostenido, o al
menos tan alto como el de otros paises que partieron de las mismas condiciones iniciales de
capital humano. Tal es el caso de Argentina, Uruguay y Panama, paises que tenfan ya mas
de cuatro afios de escolarizacion promedio en 1960 y sélo crecieron 1.5% anual promedio
en el periodo considerado. Similares resultados son encontrados en un estudio de caracter
histérico (Mariscal y Sokoloff, 2000).

La diferenciaciéon que se produce en las tasas de crecimiento con otros paises cuyos
niveles iniciales de escolarizaciéon son similares parece deberse mas al mantenimiento de
una inversién sostenida en capital humano (que acompafie los niveles de crecimiento
alcanzados) que a las condiciones iniciales de este capital. Por otra parte, los resultados de
ambos analisis sugieren que existe “un umbral, esto es, un nivel critico relativo al capital
humano, necesario para alcanzar el rapido crecimiento” (gp. ct., p. 24), si varios autores
concentran su atencién en problemas inherentes a la medicién de la variable capital
humano. En particular, (Krueger y Lindahal, 2001) analizan la literatura empirica sobre
educacion y crecimiento, concluyendo en parte que la mediciéon de esta variable como una
condicion inicial conlleva fuertes errores econométricos.

Por otro lado, en el trabajo de Benhabib y Spiegel (2005) en que se estima el efecto de
la difusion tecnologica sobre el crecimiento en paises en desarrollo, se encuentra que 22 de
los 27 paises analizados carecen de niveles criticos de capital humano para alcanzar un
crecimiento rapido en la productividad total de factores. Nuevamente se destaca la



importancia del capital humano, en este caso en un trabajo que continua la tradicién de los
modelos de crecimiento de Nelson-Phelps, cuyo principal corolario es que un mayor stock
de capital humano permite a los paises en desarrollo absorber con mayor facilidad las
nuevas ideas y productos que han sido descubiertos en los paises mas avanzados (Elias,
2003).

¢Coémo juegan las habituales recomendaciones de austeridad a los paises pobres en este
contexto? Como veremos, las politicas de ahorro no permiten evitar la trampa de pobreza,
es decir la permanencia en sendas de crecimiento lento. Por otra parte como es bien sabido
(regla de Keynes-Ramsey), a lo largo de la senda 6ptima pequefias modificaciones en el
consumo que impliquen un ahorro hoy para una mejora en el futuro no conllevan aumento
de bienestar social, por otra parte los rendimientos decrecientes a escala del capital hacen
que cualquier posible aumento en el crecimiento en el corto plazo, obtenido por alguna
politica de ahorro e inversién desaparezca en el largo plazo (Blanchard y Fischer, 1989).

Otra recomendacién habitual de politica para evitar los equilibrios a bajo nivel de
ingreso es la imposiciéon de una politica que asegure una afluencia importante de capital
como base para iniciar el rapido crecimiento. Esta recomendacion es impensable en paises
pobres: si tuvieran el capital suficiente para el big-push con seguridad no serfan paises
pobres, y aun consiguiendo el capital suficiente no esta claro que la tecnologia utilizada, los
costos de transacciones y el desarrollo del capital humano sean los requeridos para utilizar
este capital en forma adecuada (Worl Bank, 1999). Las posibilidades de utilizar la nueva
tecnologia, asi como las de elevar la productividad del trabajo, estin positivamente
correlacionadas con el nivel inicial de educacion, como se destaca en los trabajos de Hoff y
Stiglitz (2001) y en la literatura anteriormente citada.

En funcién a los estudios empiricos mencionados, intentaremos mostrar aqui, dentro
del marco de la teoria neoclasica, la existencia de posibles multiples equilibrios (estados
estacionarios) originados en particularidades tecnologicas y la posibilidad de evitar
equilibrios que impliquen un crecimiento lento mediante la inversiéon en capital humano.
Nuestro argumento es que la imposibilidad de los paises pobres de aprovechar la tecnologfa
avanzada, por la no inversion sistematica en el desarrollo del capital humano, es lo que les
impide salir de las trampas de pobreza. La existencia de tales trampas o equilibrios a bajos
niveles de ingreso son las causantes de la dispersion de las tasas de crecimiento entre
distintos pafses. No obstante mostraremos que estas trampas (ex azfe) no son insuperables.
Para este fin, en un primer modelo suponemos, siguiendo la literatura neoclasica, que la
fuente de crecimiento es el capital fisico, sometido a diferentes tipos de rendimiento segin
el estado de desarrollo en que nos situemos. Veremos que en este modelo aparecen
trampas de pobreza.

Nuestro segundo modelo mostrard que una inversion sostenida en capital humano
permite evitar la trampa de pobreza, en la medida que dicho capital potencia la
productividad del capital fisico, a partir de determinados valores umbrales de uno y otro.
Tal como se senald lineas arriba, la educaciéon es una condicion necesaria pero no suficiente
para alcanzar altas tasas de crecimiento. Llegado el momento en que el capital fisico alcanza
un determinado valor umbral éste se hara productivo si y sélo si la acumulacion de capital
humano alcanza un determinado valor prefijado, caso contrario apareceran trampas de
pobreza. Alcanzar o no este valor umbral dependera de la eleccién realizada en el pasado
por el planificador central o el agente representativo de una sociedad, quien elegira entre
inversion en desarrollo del capital humano o consumo inmediato. La principal innovacién
en este tipo de representacion se sitia en la consideracion del capital humano y en el marco
formal adoptado: por un lado, se mantiene el esquema neoclasico pero variando
sensiblemente la funcién de produccion, Por otro lado, mientras que para los autores que
siguen los trabajos de Lucas (1988) el capital humano es una variable mas en la funcion de
produccion, y los que siguen la tradicion de Nelson-Phelps (1966) consideran a la



educacion como el vehiculo para que se materialicen las investigaciones en tecnologia, en
este trabajo el capital humano y la educacion juegan ambos roles, los cuales se visualizan a
pattit de la complementariedad capital fisico/capital humano y la existencia de los
mencionados valores umbrales para ambos.

Nuestro trabajo se estructura de la siguiente manera: luego de la introduccién, el
apartado siguiente presenta sucintamente el modelo neoclasico de Solow. Posteriormente,
en el apartado tres, se plantean dos sencillos modelos: el primero con trampas de pobreza,
en un modelo de acumulacién de capital fisico, en el que se consideran distintas etapas
productivas de un sistema econdémico; el segundo es un modelo general con la
incorporacion de capital humano al esquema formal. En cuarto lugar centraremos nuestra
atencion en aquellos casos en los que se manifiestan trampas de pobreza en un modelo con
capital fisico y humano, y las posibilidades de evitar tal situacion. Por ultimo se presentan
algunas conclusiones.

BREVE DESCRIPCION DEL MODELO CLASICO

En el modelo clasico se supone que los agentes de la economia maximizan una funcién de
utilidad de la forma:

U(0) = Te’“u(ct)L[dt

donde, generalmente, se representa la funcién en el integrando

¢ ?-1
ucc,) =———
)="—

siendo p una constante que representa la tasa de descuento, ¢, el consumo en el momento 7

L, el tamafio de la poblacién en el momento 4 que crece exponencialmente a una tasa 7, y 0
una constante que representa las preferencias por el tipo de consumo.
La evolucion del capital per capita esta gobernado por la ecuacion

k=fk) —c—(3+nk  [1]

siendo ki el capital per capita, y ola depreciacion del capital (la que supondremos constante
a lo largo del tiempo). La funcién f es la tecnologia del modelo, idénea y cumpliendo las
condiciones de Inada. Representaremos por la tasa de ahorro instantanea, por lo que: Ct =

(1—sp) f(ko).

A partir de las condiciones de primer orden correspondientes al método de
Pontriaguin, siendo H la funcién hamiltoniana y y el correspondiente multiplicador
asociado a la evolucion del capital, obtenemos las ecuaciones:

He () =e"™uw (c)—n=0 [2]
Ho) =-7=v(fk)—n-8)=0  [3]

A partir de [2] y [3] se sigue que:



t_U”(Ct)(f (kt) o p) [4]

En estas condiciones la tasa de crecimiento del estado estacionario para el sistema formado

por [1] y [4] cotresponde a € = k =0. Esto es, en el estado estacionatio deben cumplirse
las identidades:

fky=p+38 [5]
fko=ct+ @+ mk [6]
De esta manera la ecuacion [6] da lugar a la siguiente igualdad:

f(kt) = @+ n)kt

t

[7]

con0<s<I.

En las condiciones habituales (neoclasicas) en la que la tecnologia presenta retornos
decrecientes a escala, esta solucion corresponde a un unico estado estacionario, cuyo nivel
puede modificarse segin la tasa de ahorro: una mayor tasa de ahorro trae aparejado un
mayor nivel de capital per capita. Esta politica, que implica un menor consumo en el
presente, solo serfa aceptable si los agentes de la economia estuvieran dispuestos a aceptar
reducir su consumo hoy a cambio de una mejora en el futuro. Tal situacién parece
impensable en los paises en desarrollo: mientras que el bajo nivel de ingresos provoca que
las tasas de ahorro sean exiguas, una politica de reducciéon del consumo actual implicaria
llevar a los niveles de consumo por debajo de sus niveles de supervivencia.

Por otra parte, y como discutiremos en el apartado siguiente, la elevacion de la tasa de
ahorro no es suficiente para alcanzar un estado estacionario mas alto en un modelo con
trampas de pobreza. Lejos de esto la division entre paises subdesarrollados y desarrollados
se seguira manteniendo. Esto significa que si un pais se encuentra en un estado bajo de
crecimiento, no podra salir de este estado mediante una politica que implique simplemente
reducir el consumo a cambio de inversion.

TRAMPAS DE POBREZA

En esta secciéon veremos que una pequefia modificacién en la funcién de produccion es
suficiente para introducir trampas de pobreza. El caso presentado es particular, y
simplemente a los efectos de ilustrar lo sostenido en este trabajo.

Un modelo con trampas de pobreza

La idea central es que a diversas etapas (o estadios) de desarrollo de un pais corresponden
caracteristicas especificas en la tecnologfa. Asi por ejemplo, una primera etapa de desarrollo
agraria corresponde a una tecnologia con rendimientos fuertemente decrecientes a escala.
Una segunda etapa pre-industrial, caracterizada por la construccion de carreteras, puentes,
comunicaciones, infraestructura en general, representa una etapa de rendimientos
crecientes a escala. Finalmente, una vez obtenida la industrializacién aparece nuevamente
una etapa de rendimientos decrecientes a escala. Esta division en etapas no es exclusiva de
este modelo. Por otra parte es generalmente aceptado que la funcién de produccion no se
comporta igualmente respecto a sus retornos crecientes, constantes o decrecientes a escala
en todo momento.



Corresponde a un primer momento del desarrollo de una tecnologia la existencia de
rendimientos crecientes a escala, llegado cierto punto en el crecimiento del producto, la
tecnologia pasa a ser de retornos decrecientes a escala. Es este mismo esquema el que se
supone aqui para el desarrollo tecnolégico de los paises. La referencia a las etapas agricola e
industrial, precisamente pretende ilustrar la forma de crecimiento de los paises en la medida
en que la tecnologfa, cada vez mas desarrollada, aumenta el producto per capita posible. Se
supone una historia similar por parte de todos los paises desde sus etapas mas tempranas.
Historia que puede bifurcar en algin momento, segun veremos en el apartado siguiente. La
eleccién particular de la funcidon de produccion que se hara a continuacion es simplemente
a efectos ilustrativos, y su valor esta en que representa en sus rasgos generales el desarrollo
histérico aqui supuesto; en definitiva, tiene el mismo valor que la tecnologfa Cobb-Douglas
cuando se pretende representar con ella el comportamiento de la producciéon en los
modelos clasicos.

Supongamos que dicha tecnologia puede representarse por la siguiente funcién:

3

> 2
f(k)=qk?+—...1/3<k <2/3

1
2k2 +y......2/3<k

Que corresponde con las representaciones tradicionales de la teorfa econdmica.
Consecuentemente tenemos que:

1
lk2 ............ 0<k<1/3
2
3 1
f'(t)= Ekz ............ 1/3<k<2/3
1
K2 2/3<k

3
22 2

Donde y=-2 3 + Nk

La etapa agticola corresponde a K < 1/3, luego comienza la etapa de industrializacion
con rendimientos crecientes y finalmente para K > 2/3 una vez que la infraestructura es
utilizada a plena capacidad y la economia entra en una nueva fase de rendimientos
decrecientes.

Si introducimos esta funcién de tecnologia en las ecuaciones [5] y [6] y suponemos
que:

gs<p+y<\/§s,

obtenemos tres estados estacionarios, dos de comportamiento clasico (puntos de silla, con
su correspondiente camino de ensilladura) separados por uno inestable (repulsor). Es decir



encontramos tres valores constantes para el capital, K; < ky < K3 y el consumo € < €, < C3

que resuelven respectivamente el sistema : k=0 y €=0.

El primero y el tercero son puntos de silla, el bajo (Ki, Ci) corresponde a la etapa
agricola, mientras que el alto (K3, C3) corresponde a un pais desarrollado. El primer pais
s6lo puede acceder al estado alto una vez ubicado en el camino de ensilladura. El problema
es encontrar la forma de pasar de una situaciéon en la que la mejor posibilidad es la de
encontrarse en un camino de desarrollo lento, a otra en la que sea posible ubicarse en el
camino que nos lleve del estado bajo al alto. Un aumento en el ahorro como mecanismo
para pasar a etapas de crecimiento superiores no evita la trampa de pobreza, pues seguiran
existiendo tres puntos de corte con la recta (8 + N)K y por lo tanto tres equilibrios.

Dado que £, se corresponde a un estado estacionario no estable, recién una vez pasado
este estadio umbral el pafs en cuestion podra alcanzar el estadio alto. Para sobrepasar este
umbral se requiere de una cantidad tal de capital que, en caso de que el pais bajo analisis
pudiera disponer, no se tratarfa de un caso de subdesarrollo: nos encontrarfamos en
presencia de un sistema en depresion, pero lo suficientemente desarrollado como para
disponer del monto necesario de capital (propio o por endeudamiento) para realizar el big-
push. Tendremos entonces que plantear una estrategia razonable para salir de la trampa de
bajos niveles de ingresos para aquellos paises pobres cuyas posibilidades se encuentran mas
restringidas.

En la siguiente seccién mostraremos como el crecimiento del capital humano puede
transformarse en un factor fundamental para evitar la trampa de pobreza, amenaza latente
para toda economia en desarrollo. Teniendo en cuenta la observacion hecha en Azariadis y
Drazen (1990), Ros (2003) y Benhabib y Spiegel (2005) acerca de que ningun pais con bajas
tasas de inversion en capital humano ha conseguido altas tasas de crecimiento, centraremos
nuestra atenciéon en la inversiéon en capital humano, lo cual puede ayudar también a hacer
menos desiguales las dotaciones iniciales de los miembros de la sociedad.

Un modelo con capital humano

En esta secciéon introduciremos el capital humano en un modelo de crecimiento cuya
formalizacion incorpora algunos de los elementos presentes en Lucas (1988), manteniendo
el marco neoclasico de analisis, y mostraremos que el crecimiento en forma sostenida del
capital humano es suficiente para evitar una trampa de pobreza. Asumimos que la
capacidad productiva de los individuos aumenta con su educaciéon, no sélo por la
incorporaciéon de habilidades y capacidades para el trabajo, sino también por el impacto
sobre la salud y alimentacion, que incrementa la productividad laboral. Por otro lado, y tal
como se sefiald lineas arriba, la inversion en capital humano permite la difusion
tecnoldgica. Este ultimo punto es clave para los pafses en desarrollo, tomadores mas que
generadores de tecnologfa. El éxito del avance técnico adoptado dependera de la habilidad
del factor trabajo para su implementacion.

Formalmente, en Usawa (1965) y Lucas (1988) se presentan las ideas basicas que
permiten introducir el capital humano como potenciador del capital y como factor de su
propia reproduccion y crecimiento. Representemos por h(t) las habilidades y capacidades
promedio de la poblacién. Al igual que en Lucas, parte del tiempo estas habilidades son
destinadas a la producciéon de bienes materiales, mientras el resto se destina a su propio
cultivo y desarrollo. Asi, hy(t) = u(t)h(t) representa la fraccion de las habilidades potenciales
destinadas a la produccion en el instante # mientras que hy(t) = (1 — u(t))h(t) representa la
fraccion de estas mismas habilidades destinadas a su creacién y desarrollo mediante un
proceso educativo.



Sean H(t) = h(t)L(t) y K(t) = K(t)L(t) el capital humano (habilidades) disponible por la
sociedad y el capital total en el momento 7, respectivamente. Supongamos que una parte de
la riqueza producida es destinada a la inversién en capital fijo, otra parte se dedica al
desarrollo del capital humano y el resto al consumo. Asumimos que el producto per capita
es funcién de la habilidad promedio del capital humano y del capital fijo per capita, en la
forma siguiente: y = f(K)g(h).

Las ecuaciones que rigen la evolucion de las variables de estado seran las siguientes:
k=Af(k)g(uh) - B+ mk  [8]
h=B£(kjg(uh) B+ mh 9]

Donde A=(1-s—-p),B=(1-r—p), cons, ryp como los porcentajes del producto
destinados a la inversién en capital fijo, capital humano y consumo, respectivamente. .4 y B
son en principio variables, la funcién g representa la productividad del capital humano en la
creacién de bienes de capital, mientras que On representa la depreciaciéon del capital
humano, olvido de conocimientos adquiridos, obsolescencia de los mismos, etcétera.

Los agentes maximizaran su funcién de utilidad respecto al consumo ¢y respecto a la
fraccion # que dedicaran a la produccion de bienes de capital. Tendremos, ademas, dos
ecuaciones de estado: [8] y [9]. El método para obtener la solucién sigue siendo el de
Pontriaguin, esta vez con dos variables de estado, £ y 4, y los consecuentes dos
multiplicadores 1 y v asociados a tales restricciones. Para simplificar el algebra podemos
considerar que OH = Ok = 0.

Nos interesa destacar que, luego de plantear las ecuaciones de primer orden y las
correspondientes ecuaciones canonicas obtendremos, haciendo un poco de algebra:

= Je (Af'(k)g(uh)+ Buf (K)g'(uh)-2(5 + p))  [10]

7/ =
c uc

En el estado estacionario el valor de # sera constante. Una tasa de crecimiento de estado
estacionario supone que la siguiente identidad se verifica :

(Af'(K)g(uh) + Buf(kjg'(uh) = 2(3 + p) [11]

A partir de las ecuaciones [8] y [9] llegamos a la conclusiéon de que en estado estacionario
debe verificarse que:

k=2h
B

Supongamos, a los efectos de simplificar, que g(uh) = (uh)®. Sustituyendo en [8]
obtenemos que en cada estado estacionario debe comprobarse:

Af (K)(uh)* =(5+n)k [12]

Por lo que el capital k en el estado estacionario debe verificar:



(0+n)k

f (k)= [13]
A(uh)*
. .~ _Br .
Como en estado estacionario, h= Kk , sustituyendo en [13] obtenemos que:
_ S+n
f(k)=———"—
( ) Al—a Baua

Manteniendo la misma funcién para el capital fijo, encontramos ahora un Gnico nuevo
estado estacionario. Desaparece entonces la distincién entre estados estacionarios bajos y
altos. Es decir el aumento de la productividad basado en el desarrollo del capital humano
hace que alcanzar el umbral para pasar al estado alto requiera una cantidad menor de capital
fijo. De esta manera paises con un desempeno pobre de capital humano precisaran de una
cantidad mayor de capital fijo (quizas en cantidades inalcanzables para el pafs en cuestion)
para obtener estados estacionarios altos de crecimiento.

INVERSION EN CAPITAL HUMANO:
¢SUPERACION DE LA TRAMPA DE POBREZA?

En esta seccién mostraremos como, en definitiva, la posibilidad de evitar la trampa de
pobreza, o caer en ellas depende de la eleccion que los pafses hagan entre consumo alto o
inversion alta en capital humano, en el momento en que el capital fisico haya llegado al
umbral a partir del cual su productividad depende en alto grado de las habilidades de los
trabajadores. Es este el punto a partir del cual la historia bifurca. El camino siguiente
dependera ya no sélo de la tecnologia disponible, en principio la misma para todos los
paises, sino de la eleccién de politicas que el planificador haya realizado anteriormente, en
definitiva la historia ahora dependera de la eleccion anterior que el pafs haya hecho sobre
como utilizar la riqueza obtenida en la etapa anterior al momento umbral. Esta eleccion es
resultado de las funciones de utilidad, o si se quiere, de lo que el planificador central
entienda como fundamental para sus intereses, que en este caso entendemos coinciden con
los intereses del pafs en cuestion.

Es importante destacar que las trampas de pobreza son inherentes al modelo. La
tecnologia presenta la posibilidad de bifurcar a partir de ciertos valores umbrales de capital
fisico y capital humano. Si no se alcanzan estos valores umbrales el sistema evoluciona
hacia el equilibrio de bajo nivel, superados los umbrales se vislumbra un horizonte con un
unico estado estacionario alto. La posibilidad de que, alcanzado el valor umbral para el
capital fisico, se alcance el valor umbral del capital humano, dependera de la historia de
ahorro y consumo del sistema en cuestion. Idénticas tecnologias, con idénticos valores de
capital fisico, dan lugar a trayectorias diferentes si el capital humano no es el adecuado.
Este es el punto que deseamos destacar en las préximas lineas.

Consideremos una economia cerrada tal que en cada momento 7 tiene L(t) agentes
racionales idénticos. La tasa de crecimiento poblacional es exdgena e igual a la constante

n>0, de modo que L (t) = nL(t). En la economia hay dos tipos de bienes diferentes, uno es
un bien de consumo inmediato (de subsistencia) y el otro sera llamado consumo en
educacion o en desarrollo de capital humano, que representa lo que los agentes consumen
para desarrollar sus habilidades. Las unidades consumidas del primer bien en el momento #
se representaran por C(t), mientras que por h(t) representaremos las unidades consumidas
para el desarrollo del capital humano. Si bien un consumo basico del bien de subsistencia ¢,



es necesario para que la economia pueda reproducirse, a efectos de simplificar el analisis
supondremos que C, = 0.

Cuanto de la produccién total sera destinada a uno u otro tipo de consumo es una
decision propia del sistema, ya sea por la representacion de sus agentes econdémicos o por
la imposicién de un planificador central. Es, en definitiva, el resultado de procesos de
maximizacion de las funciones de utilidad.

Asi, las preferencias de los agentes se representan por:

Te/ﬂ[acga)4-bhlga)]La)dt [14]

Donde 0 < p <1 es la tasa de descuento intertemporal, 0 < 0 < 1, 2y b son constantes
positivas.

La produccién per capita del unico bien esta dividida en consumo de subsistencia C(t),
incremento de las actividades laborales h(t) y acumulacion de capital K(t). Si k(t) es el
inventario per capita y k () su tasa de cambio, entonces el producto total per capita es Y(1)
= c(t) + h(t) + (8 + n)k(t) + Kk (t), donde 0 < & < 1 es la tasa de depreciacion del capital.

En el modelo la funcién de tecnologia en forma intensiva, f(K,h), esta definida como:

f(k, 0y = 7 (K)g(h)

Donde }(k) y 9(h) verifican:

1. fk=0
2.1aderivada f'(k)>0, Vk>0
A A

5. 1im f (k) =0 y lim f/(k) =0

k—o k—o0
4. Ademais f(k) presenta rendimientos decrecientes a escala en una ctapa inicial de crecimiento del
capital fisico, k €[0, K;] y en una etapa final, a partir de cierto k = ky, anilogamente a lo exhibido en el
modelo del apartado 3. En una etapa intermedia durante la cual k € [K;, ky] presenta rendimientos

crecientes. Por tanto, la derivada segunda de f (K) verifica:

A <0,si k<ko k=xk,
f(k)= :
>0,si k <k<k,

5. g'(h)=0, Vh>0
6. g(ho) 21
7.9(h)=1si0<h< hyo0<k<k,

Donde Ko y hy representen respectivamente valores umbrales para el capital fisico y el
humano, a partir de los cuales el incremento de la productividad del capital depende
fuertemente de las habilidades de los trabajadores, y el grado hy del desarrollo del capital
humano a partir del cual éste es productivo acorde al capital fisico. En otras palabras, se
supone que un trabajador escasamente habilidoso no conseguira operar con éxito una
tecnologia compleja, mientras que la no existencia de tal tipo de tecnologia torna
inoperante o innecesario un capital humano altamente calificado.



Asumimos que la produccién depende de los niveles de capital fisico y humano, de
acuerdo a la ecuacion diferencial:

k()= f(k(t), h(t)) - G+ nk®) —c® —h®)  [15]
El problema de asignacién de recursos se remite entonces a hallar las trayectorias
temporales 6ptimas C(t) y h(t) del consumo per capita del bien de subsistencia y de
desarrollo per capita de las habilidades laborales. Dadas las trayectorias anteriormente
elegidas y el capital inicial K(0) la trayectoria del capital K(t) quedara determinada a partir de
la ecuacion [15].

Las trayectorias éptimas para C(t), h(t) y K(t) son aquellas que resuelven el problema de
maximizar la funcién de utilidad [14], restringida a la ecuacién diferencial [15].
Llamaremos estado estacionario a una soluciéon del problema de maximizacion
anteriormente referido, tal que C(t), h(t) y K(t) son constantes.

El hamiltoniano para el problema de optimizacion restringido a que se enfrentan los
agentes de la economia esta dado por:

H(k, h, ¢, n) = [ac’+ bh' ] + nf(k,h)— G +n)—c—k [16]

En este modelo hay dos variables de control, ¢ y 4, y una variable de estado, 4. Las
condiciones de primer orden son:

He=a0c"' —n

Cb(l—h "y p| 1K) |
H, =b(1-6h™) 77{1 ah } 0 [17]

Y =—%—|:=—n{af(ai’h)—(5+n)—l}

= ?(k)g'(h) y que = %’(k)g(h)-

, of (k, h) of (k, h)
NOtCSC qU.C —_— T —
oh ok

Supongamos que K(0)<Ko, por lo tanto cierto intervalo inicial [0, to] serd k(t) < ko, Vt € [0,

~

to]. Para # en dicho intervalo, f(k, h) = f(K), por tanto las condiciones de ptimer orden
[17]ent € [0, to] seran:

b(1-6h®)—m=0 [18]
5= —n| Lk —(5+n)-1
2

Derivando con respecto a 7 en las ecuaciones anteriores y con un poco de algebra llegamos
a las identidades:



A lo largo de la trayectoria 6ptima el consumo del bien de subsistencia tomara los valores:

c(t)=c, exp{ﬁj Bk; -0+ n)}dt}

Supongamos ahora que para t =T el capital fisico alcanza el valor £, es decir K(T) = Ko. Si
en este momento el capital humano alcanza el valor /, la tecnologia tomara la forma f(K, h)

= }‘(k)g(h) viéndose entonces la productividad potenciada por el capital humano. Para que
ello sea posible se requiere que:

e(T) < (h)*

Es decit que sélo cuando la funcién de utilidad tenga un valor del parimetro 0
suficientemente bajo la eleccion Optima del consumo productivo tendra un valor
suficientemente bajo como para que la inversién en capital humano supere el umbral
prefijado en el momento ty en el que el capital fisico alcanzé el valor Ko. Si esto es asi, la

trayectoria Optima pata ¢, 4y £ se obtendrd a partir de # de la ecuacién [17], donde debera

considerarse f(k, h) = }‘(k)g(h), siendo a partir de entonces g(h)>1. Una vez transpuesto

este umbral el modelo se comporta como el de Lucas (1988), y de esta forma el capital
humano pasé a transformarse en un factor productivo que permitié sortear la trampa de
pobreza y alcanzar una trayectoria de crecimiento sostenido.

La siguiente figura ilustra la idea principal del sistema propuesto:

FIGURA 1

La figura muestra cémo la funcién de produccion bifurca a partir del punto Ko, en el que el
capital fisico alcanza su valor umbral. A partir de alli la economia puede seguir dos
senderos: el del alto crecimiento, en el que no ocurren trampas de pobreza, el cual se
produce cuando el sistema tiene un valor de capital humano superior al umbral, H > Ho o
el de menor crecimiento (y con posibilidad de caer en trampas de pobreza), cuando el valor
de capital humano no supera el umbral, H < Ho .

CONCLUSIONES
La principal conclusién a la que arribamos es que la inversion sostenida en capital humano

es, en el marco formal propuesto, una opcién valida para evitar las trampas de pobreza. Un
grado umbral de desarrollo del capital humano es necesario para potenciar el capital fisico,



una vez que este alcanzé un desarrollo importante. La sola acumulaciéon de capital fisico sin
un correspondiente desarrollo del capital humano no es suficiente para que un pais pueda
sortear las trampas de pobreza.

Los resultados parecen apuntar en el sentido de que la inversién en educacion y sanidad
debe ser permanente y acompanar al crecimiento en todos sus momentos. La respuesta a
quienes proponen esperar para las inversiones socialmente importantes hasta que el pais
sea mas rico pueden revertirse facilmente (véanse propuestas de Sen, 1999). En todo caso
basta considerar el ejemplo del Japén como pais pionero en el desarrollo de oportunidades
sociales, en especial educacion, y la relacién de estas inversiones en capital humano con los
petriodos de crecimiento del pais. Las inversiones mas importantes en el citado pafs en la
creacion de oportunidades sociales se observan principalmente en los primeros tiempos de
la era Meji, de 1868 en adelante (Sen, 1999). Las necesidad de capital fijo, fundamental para
alcanzar estados altos de crecimiento, disminuyen en la medida que el capital humano se
hace mas productivo. Entonces tiene sentido hablar de una convergencia global a un estado
estacionario alto, si y sélo si los paises mantienen una inversion constante y sostenida en el
desarrollo del capital humano y esta decisiéon es tomada con suficiente antelacién, la
respuesta del sistema no parece ser inmediata. En otro caso los paises en desarrollo estin
destinados a permanecer en un estado de desempefio pobre del que no pueden sacatlo
ninguna politica global que promulgue la austeridad, a excepcion de aquellas en las que el
incremento en el ahorro se encuentre destinado a la financiaciéon de acumulacién de capital
humano. Basicamente nuestro modelo explica, al menos parcialmente, por qué pueden
apreciarse en la etapa actual del desarrollo econémico, clubes diferentes de paises con
desarrollo desigual, en este sentido es un aporte al modelo clasico. En principio no se da
una respuesta al problema de cémo evitar las trampas de pobreza. Una vez que las
decisiones estuvieron tomadas a favor de un consumo inmediato y en detrimento de la
acumulacién de capital humana, el camino parece inexorable. No obstante, la inversion
sostenida en capital humano, acompafiada de la cuidadosa incorporaciéon de la tecnologia
existente, parece ser, al menos, una respuesta esperanzadora para salir del camino de bajo
desarrollo en un futuro no lejano, es decir la posibilidad de que se abra una nueva
bifurcacion esta latente.
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