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RESUMENRESUMENRESUMENRESUMENRESUMEN
“Las diferencias en los niveles de ingreso real entre países se deben a diferencias en lastasas de crecimiento de sus productos a través de largos períodos de tiempo”1.
Dadas estas características, una de las principales preocupaciones de los estudiosos del
crecimiento económico y el desarrollo de las economías es la de indagar sobre las carac-terísticas del crecimiento de los diversos países en el contexto internacional, con elánimo de identificar las principales fuentes o determinantes del crecimiento de las eco-nomías y poder responder a interrogantes como los siguientes: ¿Es el crecimiento de unpaís bajo o alto con respecto al desarrollo de otros países? ¿Qué diferencia a un país del
resto en términos de crecimiento económico? y ¿cuál es la perspectiva de largo plazo deuna economía si mantiene una determinada tasa de crecimiento de su producto?
Las fuentes del crecimiento son el tema de un gran debate, todavía en curso. Una de lasconclusiones fundamentales del modelo elaborado por Solow-Swan es que en un régimen
transitorio, se observa una correlación entre tasa de inversión y tasa de crecimiento, mien-tras que la tasa de crecimiento de largo plazo no depende de la tasa de inversión.

ABSTRACTABSTRACTABSTRACTABSTRACTABSTRACT
“The differences in the levels of real income among countries are due to differences inthe growth rate of their products throughout great periods of time”.



16 Semestre Económico

Given these characteristics, one of the scholars’ main concerns over the economical
growth and the development of economy lies in researching over the characteristics ofgrowth throughout different countries within the international context, in order to identify
the main resouces or determinants of the economies’ growth y thus to be able to respondto questions such as: Is one country’s growth low or high in relation to the developmentof other countries? What distinguishes a country from the rest in terms of economicalgrowth? And what is the perspective, on the long run, of an economy if it maintains adetermined growth rate of its product?
The resources of growth are the issue of a great debate which is still under way. One ofthe basic conclusions of the model elaborated by Solow-Swan is that in a transitoryregime we can observe a correlation between investment rate and growth rate, while onthe long run, the growth rate does not depend on the investment rate.

I.I.I.I.I. INTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓN
Si observa el PIB o PNB de un conjunto depaíses, para una década o más, la tenden-cia es positiva, a pesar de que puedansufrir caídas transitorias del producto eincluso recesiones agudas y sostenidasdurante un ciclo económico. Esto signifi-ca que la mayor parte de las economías
experimentan crecimiento económico, sirealizamos un análisis retrospectivo de laactividad económica durante períodoslargos (por ejemplo durante varias déca-das), las fluctuaciones pierden importan-cia y sobresale el crecimiento, que es elcrecimiento continuo de la producciónagregada con el paso del tiempo.
Como se puede observar en la tabla 1,para 1950 México, Brasil, Japón y los paí-ses del este asiático (Corea del Sur, Tai-

wan, Hong Kong y Singapur) tenían un in-greso per cápita más bajo que Colombia,y en el período 1950-1973 crecieron tanrápido que para este último año todos,excepto Corea del Sur, superaban el in-greso per cápita de Colombia. De acuer-do con las tasas de crecimiento y los ni-veles de ingreso per cápita para el segun-do período (1973-1992) la mayoría de paí-ses considerados en el cuadro avanzaronmás rápido que Colombia, para lo cual in-fluyeron, no solamente el nivel de ingre-sos inicial, sino también los niveles ini-ciales de educación, infraestructura, de-sarrollo institucional y grado de apertura,entre otros.
El tema del crecimiento económico se haconvertido en una de las principales pre-
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producto. Lo anterior tiene sentido dadoque la posibilidad de satisfacer las necesi-dades de una población, que está en cre-cimiento en forma permanente, es asegu-rar un crecimiento mayor de los niveles deproducción agregada. Quedan implícitosen este proceso de crecimiento dos pro-

ocupaciones en los dos últimos siglos, tan-to para las autoridades económicas de lospaíses como para los estudiosos de la eco-
nomía, dado que se hizo general la ideade que para lograr un mayor nivel de vidade los pobladores de un país es necesariolograr un mayor nivel de crecimiento del
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TTTTTabla 1. abla 1. abla 1. abla 1. abla 1.  Tasas de crecimiento del PIB per cápita(Dólares internacionales de 1990* y porcentajes por año)Ordenados ascendentemente por ingreso inicial

Fuente: Tomada de Greco(1999), pp.10.
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China 537 2.1 China 839 5.4
Corea del Sur 876 5.2 Corea del Sur 2,840 6.8
Taiwan 922 6.2 Colombia** 3,539 1.9
Brasil 1,673 3.8 Taiwan 3,669 6.1
Japón 1,873 8.0 Brasil** 3,913 0.9
Hong Kong 1,962 5.5 México** 4,189 1.1
Singapur 2,038 4.3 Chile** 5,028 1.9
México 2,085 3.1 Singapur 5,412 6.1
Colombia 2,089 2.3 Hong Kong 6,768 5.1
Italia 3,425 5.0 Noruega 10,229 3.4
Chile 3,827 1.2 Italia 10,409 2.1
Alemania 4,281 5.0 Japón 11,017 2.5
Francia 5,221 4.0 Bélgica 11,905 1.8
Bélgica 5,346 3.5 Gran Bretaña 11,992 1.6
Noruega 5,403 3.2 Holanda 12,763 1.6
Holanda 5,850 3.1 Francia 12,940 1.5
Dinamarca 6,683 3.1 Alemania 13,152 1.8
Suecia 6,738 3.1 Dinamarca 13,416 1.7
Gran Bretaña 6,847 2.5 Suecia 13,494 1.2
Suiza 8,939 3.1 Estados Unidos 16,607 1.6
Estados Unidos 9,573 2.4 Suiza 17,953 0.5

p g
1950 � 1973 1973 � 1996

Fuente:  Crafts (1999) basado en Maddison (1995).

* Se refiere a dólares constantes de 1990 corregidos por paridad de poder
de compra para cada país.

** Para Chile, Brasil, Colombia y México los datos con la metodología de
Maddison se encuentran hasta 1992.
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blemas que han debido afrontar las eco-
nomías que buscan un mayor nivel de cre-cimiento y son: la definición de qué pro-ducir y la distribución de esos productosentre los pobladores.
El desarrollo histórico de las economíasha mostrado que “el crecimiento econó-mico es un fenómeno generalizado, quea pesar de los retrocesos (como el queafectó a gran parte del mundo en la déca-da de 1980), dan por sentado que la ten-dencia a largo plazo de una economía seráascendente”2.
La preocupación es común para todos lospaíses, ¿cómo lograr un nivel de creci-miento del producto agregado mayor? Apesar de que todas los países han adop-tado una serie de estrategias en este sen-tido, y de que la mayoría muestra una ten-dencia de crecimiento sostenido, se ob-serva una gran diferencia en la tasa decrecimiento de un país a otro3. “Las dife-rencias en los niveles de ingreso real en-tre países se deben a diferencias en lastasas de crecimiento de sus productos através de largos períodos de tiempo”4.
Dadas estas características, una de lasprincipales preocupaciones de los estu-diosos del crecimiento económico y deldesarrollo de las economías, es la de in-dagar sobre las características del creci-miento de los diversos países en el con-

texto internacional, con el ánimo de iden-
tificar las principales fuentes o determi-nantes del crecimiento de las economíasy poder responder a interrogantes comolos siguientes: ¿Es el crecimiento de unpaís bajo o alto con respecto al desarro-llo de otros países? ¿Qué diferencia a unpaís del resto en términos de crecimientoeconómico? y ¿cuál es la perspectiva delargo plazo de una economía si mantieneuna determinada tasa de crecimiento desu producto?
Las fuentes del crecimiento son el temade un gran debate, todavía en curso. Unode los enfoques más utilizados para ex-plicar el proceso de crecimiento de laseconomías y despejar las incógnitas plan-teadas es el modelo de Solow-Swan, elcual resalta el papel de la expansión delcapital físico por trabajador para explicarlos principales aspectos macroeconó-micos del crecimiento económico. Lasrazones para la utilización de este mode-lo son básicamente dos: la disponibilidadde la información necesaria para otrosmodelos existentes5  y la pertinencia dadoel nivel de atraso y sencillez de las eco-nomías en vía de desarrollo.
II.II.II.II.II. EL MODELEL MODELEL MODELEL MODELEL MODELO DE SOLO DE SOLO DE SOLO DE SOLO DE SOLOWOWOWOWOW-----SWSWSWSWSWANANANANAN
El modelo simple elaborado por Solow-Swan –modelo que sirvió y que sigue sir-viendo como marco analítico para el de-
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sarrollo de otras investigaciones teóricas
que analizan algunas cuestiones abstrac-tas relativas al funcionamiento del siste-ma económico de mercado–, aún cuandotiene como punto de referencia al mode-lo de Harrod, modificó la problemática deconjunto: Si el modelo de Harrod es enesencia un modelo de demanda, en elcual el crecimiento es función del consu-mo o de la inversión, el modelo de Solow-Swan se caracteriza por ser un modelo deOferta en el cual los problemas de merca-do están ausentes, el ahorro es igual a lainversión y además, por hipótesis, la leyde Say es verificada. Antes de pasar a laformalización del modelo de Solow-Swan,cabe hacer mención de que en la literatu-ra sobre crecimiento económico, este mo-delo se conoce como modelo neoclásico,sin embargo, también es clasificado den-tro de la llamada síntesis clásico-keyne-siana, y ha sido denominado neoclásicopor oposición al modelo neokeynesianode tipo Harrod.
Las hipótesis retomadas por Solow-Swande los dos paradigmas antes menciona-dos son:
a) Del keynesianimso retoma los apor-tes relativos al mercado de bienes yal mercado de trabajo. En lo relativoal mercado de Bienes: considera queel ahorro es determinado por el in-greso, es decir, conservó la ley psico-

lógica fundamental de Keynes. La re-
lación estipulada por el paradigmaneoclásico entre el ahorro y la tasa deinterés es desechada. En lo que res-pecta al mercado de Trabajo: de ma-nera opuesta a la óptica neoclásica,se supone que la oferta de trabajo esindependiente del salario real.

b) De la escuela Clásica o Neoclásica,retoma dos argumentos que modifi-carán sustancialmente el funciona-miento previo tanto del modelo deHarrod, como del modelo de Von-Neuman. Por un lado integra las par-tes de la formalización del equilibriogeneral de Walras –comportamientotomador de precios, rendimientosconstantes a escala, competenciaperfecta– o dicho de otra manera, ad-mite la posibilidad de sustituir conti-nuamente el capital y trabajo: deter-minada cantidad de producción pue-de ser obtenida a partir de diferentescombinaciones de capital y trabajo.
Por otro lado, admite la igualdad entre elahorro y la inversión de manera que elexceso o la insuficiencia de demanda quejugaba un papel fundamental en el mo-delo de Harrod, aquí se encuentra ausen-
te. Una de las conclusiones fundamenta-les del modelo elaborado por Solow-Swanes que en un régimen transitorio, se ob-serva una correlación entre tasa de inver-

El crecimiento económico en el modelo de Solow y aplicaciones
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sión y tasa de crecimiento, mientras que
la tasa de crecimiento de largo plazo nodepende de la tasa de inversión.
El modelo formalEl modelo formalEl modelo formalEl modelo formalEl modelo formal
El primer supuesto es que la producciónestá en función del capital, pagando poréste su productividad marginal (Pmgk). Elprogreso tecnológico se toma comoexógeno. Únicamente se enfoca sobre lasvariables producción (Y), capital (K), tra-bajo (L) y conocimiento (A), cuya relaciónfuncional se plantea como la siguientefunción de producción:

Y(t) = F(K(t),A(t)L(t))     (1)
Aquí, t representa el tiempo. Al multipli-car A por L, obtenemos una medida dequé tanto se produce con los niveles detrabajo y conocimiento disponibles, enotras palabras, la efectividad del trabajo.Es importante mencionar que la funciónutilizada se presenta a la Harrod-Neutral.Se espera que eventualmente la razóncapital-producto sea uniforme, lo cual sim-
plifica el análisis. La función de produc-ción presenta rendimientos constantes aescala, de lo cual se puede decir que nohay posibilidad de extraer mayores ganan-cias por especialización. Esto último, per-mite trabajar con la función en su formaintensiva, es decir, multiplicarla por unescalar tomado de manera que c = 1/AL,

y ya que se tienen rendimientos constan-
tes a escala, la función queda como:

F(K/AL,1) = (AL)-1F(K,AL)     (2)
Esta ecuación, se puede reescribir comosigue:

y = f(k)     (3)
Esto nos indica que la producción porunidad de trabajo efectivo (y = Y/AL), estáen función del capital por unidad de tra-bajo efectivo (k = K/AL) únicamente, lo
que simplifica las cosas, al no dependerla producción del tamaño de la economía.
La nueva función de producción efectiva(3) satisface lo siguiente: sin capital, nohay producción, el producto marginal delcapital es positivo y la función de produc-ción efectiva es una función cóncava, esdecir, permite hacer optimizaciones en susvariables.
Además de lo anterior, la función satisfa-ce las llamadas condiciones Inada (1964)lim k→0 f ’(k)= ∞, limk→∞ f ’(k) = 0, con locual se asegura que existe una ruta de nodivergencia.
Una función que permite un alto grado desustitución entre capital y trabajo es la deCobb-Douglas, la cual tiene rendimientosconstantes a escala y rendimientos mar-ginales decrecientes con respecto a cadafactor. La ecuación es la siguiente:
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F (K,AL) = Kα (AL) 1-α (4) y con el escalar
propuesto, se encuentra la llamada for-ma intensiva:

F (k) = kα    (5)
Evolución de los insumosEvolución de los insumosEvolución de los insumosEvolución de los insumosEvolución de los insumos
Los factores involucrados en el análisis,se toman como dados, L crece a una tasaque llamaremos n, es decir, satisface laecuación diferencial (3). El conocimiento,a su vez cumple con Å(t) = gA(t). Losescalares n  y g  representan a las tasas decrecimiento de los respectivos factores enel tiempo, los cuales forman parte de lasolución correspondiente a cada una delas ecuaciones anteriores, a saber, L (t)= L (0)ent n  para el factor trabajo y Å (t)= A (0)egtg  para el conocimiento. Comose observa en la solución de ambasecuaciones, se tiene un comportamientoexponencial.
Tomamos, para el análisis, la producción:ésta se puede desglosar en dos partes, laprimera, es el consumo (C), la cual es lade mayor peso, la segunda es la inversión(sY), tomada como una proporción s  dela producción total. Si tomamos en cuen-ta que una unidad de producción generauna unidad de capital la cual se depreciaa una tasa d, además de que el capitalcambia en el tiempo conforme se inviertaproporcionalmente, entonces, en térmi-

nos formales se puede decir que se ob-
tiene:

K = sY(t)- δ K(t)
Para ser homogéneos en el análisis, se rea-liza la misma operación de dividir la ecua-ción anterior por AL, lo cual genera el lla-mado capital por unidad de trabajo efecti-vo, que llamaremos k, esto con el fin detener un panorama más claro del compor-tamiento del capital en el tiempo. Reali-zando el álgebra para obtener la ecuaciónque describa el comportamiento del capi-tal en el tiempo, obtenemos lo siguiente:

K = s f(k(t))-(n+g+δ) k (t)    (7)
Esta es la ecuación fundamental del mo-delo de Solow-Swan, Esta ecuación resu-me el comportamiento que se desea ana-lizar, la cual establece lo siguiente: nosdice que la tasa de cambio del capital (k)se toma como la diferencia entre la parteproporcional de la producción que es in-vertida (sf(k)) y (n+g+ δδδδδ) k(t). Este últi-mo término representa la cantidad de in-versión necesaria para mantener a k  ensu nivel existente, o dicho de otra formael sistema es estable. Cuando este valores alcanzado, todos los valores absolu-tos (producción y el stock de capital) cre-cen a la tasa (n+g), la misma que el tra-bajo efectivo, y por lo tanto, los valoresde y, k  son estables.

El crecimiento económico en el modelo de Solow y aplicaciones
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El modelo de crecimiento de Solow-Swan
reseñado anteriormente, presenta dosgrandes aportes. Por un lado, permite ex-plicar la dinámica transitoria de una eco-nomía hacia su estado estacionario: si kes inferior a k*, la productividad margi-nal del capital es igual a la tasa de interésy esto es superior a la tasa de deprecia-ción efectiva del stock de capital por uni-dad de trabajo efectivo De otra forma, elnivel de k  para el cual ni se gana ni sepierde. Si sf(k) es mayor a (n+g+ δδδδδ), k esen un principio menor que k*, de formaque k  toma valores positivos y por lo con-
siguiente aumenta k. Por otra parte si sf(k)es menor a (n+g+ δδδδδ) ocurrirá todo lo con-trario. Finalmente k* representa el nivelde k en el estado estacionario. Así, a par-tir de cualquier ratio capital trabajo efec-tivo inicial, k  converge hacia k*.
Por otra parte, permite deducir indicacio-nes en términos de distribución del ingre-so cuando una economía no se encuen-tra en el estado estacionario: si el nivelde k es menor a k*, también la productivi-dad marginal del trabajo es igual al sala-rio (w), el cual es menor que el salario deequilibrio (w*). Si se admite que se remu-neran los factores de acuerdo a su pro-ductividad marginal, las conclusiones de-
rivadas en términos de distribución delingreso son: la rentabilidad del capitaldebe mejorar (incentivando al alza la in-

versión), la remuneración del trabajo, por
su parte, debe provisionalmente mante-nerse por debajo de la remuneración quese derivaría en un régimen de crecimien-to en estado estacionario.
Ahora, una vez que el rendimiento delcapital haya alcanzado un nivel suficien-te para que las capacidades de produc-ción necesarias al pleno empleo sean ins-taladas, la totalidad del excedente deri-vado de la productividad podrá ser entre-gada al factor trabajo.
A pesar de las bondades de este modelo,una de las limitantes es, como lo dijo PaulRomer, es que la tasa de crecimiento esexógena y no depende ni del comporta-miento de los agentes: (inversión, cono-cimiento, ahorro), ni del sistema tributa-rio, lo que no es convincente. En lo queatañe al ahorro observemos que ciertatasa es necesaria para alcanzar el estadoestacionario, pero una vez alcanzado k*,una política en pro del ahorro no tendráefecto sobre la tasa de crecimiento a lar-go plazo de la economía.
Otra conclusión paradójica que pronosti-ca este modelo es que, en un marco inter-nacional, bajo la hipótesis de identidaden las preferencias para los agentes decada país y con la misma tasa de creci-miento demográfico, en términos de ren-tas per capita, los países pobres termina-
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rán por alcanzar a los países ricos. El su-
puesto de una función de producciónagregada al estilo Cobb-Douglas que tie-ne rendimientos constantes a escala entrabajo y capital físico (y por lo tanto, ren-dimientos decrecientes en capital e im-plica, en ausencia de progreso técnico, lareducción del incentivo a ahorrar y por loconsiguiente lleva a que el ritmo de creci-miento descienda gradualmente), es loque genera la predicción de convergen-cia en renta per cápita entre países.
En efecto, los hechos observados en losúltimos cuarenta años parece desmentiresa predicción del modelo de Solow-Swan,es decir, lo que se observa es una agudi-zación de las diferencias de las rentas percápita entre países ricos y pobres.
Los límites y las insatisfacciones con estemodelo de Solow-Swan que juega un pa-pel de pivote en las teorías de crecimien-to motivó la búsqueda de alternativaspara paliarlos, dando lugar en la décadade los ochenta a un marco explicativo mássatisfactorio del fenómeno de crecimien-to a saber: las teorías del crecimientoendógeno.
III.III.III.III.III. APLICACIONES DEL MODELOAPLICACIONES DEL MODELOAPLICACIONES DEL MODELOAPLICACIONES DEL MODELOAPLICACIONES DEL MODELODE SOLDE SOLDE SOLDE SOLDE SOLOWOWOWOWOW-----SWSWSWSWSWANANANANAN
A continuación se describen algunos re-sultados obtenidos de la estimación de

este modelo, se incluyeron para la des-cripción los trabajos de Greco (1999), Hally Jones (1999) y Sendhadji (2000).
Halls y Jones (1999) observaban que para1988 el producto por trabajador en Esta-dos Unidos fue 35 veces que el de un tra-bajador en Nigeria, que en sólo 10 díasun trabajador de Estados Unidos produ-cía mucho más de lo que producía un tra-bajador en Nigeria durante todo un año.Buscando una explicación a estas diferen-cias tan sustanciales en el desempeño delas economías estimaron para 127 paísesel siguiente modelo:

)1()( αα −= iiii HAKY

i

E

i LeH )(φ=

Donde: el subíndice i denota cada país considerado
en el trabajo, que fueron un total de 127.
Y es el productoK es el stock de capital físico
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H es la cantidad de capital humano o fuerza labo-ral empleada en producción, entrenada y conun cierto número de años en educación, dondeE es el número de años de educación.
A es la eficiencia de la población laboral calcula-do como un residuo.
L Número de trabajadores.
Transformado el modelo y al dividir la fun-ción de producción por L, tenemos
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Basados en las estimaciones de este mo-delo los autores encuentran que las dife-rencias en capital físico, capital humanoy productividad explican, en parte, el por-qué algunos países producen más queotros. En la Tabla 2,  se presentan algu-nos de los resultados obtenidos para 22países de los 127 incluidos en el trabajo.Donde se encontró que el producto portrabajador en Colombia sólo representa
un 26.4% del de Estados Unidos, auncuando el trabajador colombiano cuentacon una intensidad de capital del 81.8%en comparación con el norteamericano yun 54.4% del capital humano de este mis-mo país. Estas diferencias en los factoresde producción explican la baja producciónpor trabajador en Colombia con respectode Estados Unidos. Para los países endesarrollo considerados en el trabajo lasdiferencias en productividad son el más

importante factor para explicar las dife-
rencias de producto por trabajador.
Greco (1999) estimó un modelo, en el cualse presenta el producto por trabajador conuna función Cobb-Douglas que incluye unparámetro tecnológico (A) el cual crece auna tasa constante por período (g). Me-diante un análisis econométrico obtuvie-ron la elasticidad de a y de la tasa g.

αα
1

)1(

1 )1( +
−

+ += ttt kgAy

Donde:
yt Es el PIB real dividido por la población económi-camente activa.
At Parámetro de eficiencia de la población laboralen el momento inicial (t=0).
g Tasa de crecimiento del parámetro A de eficien-cia laboral.
ααααα Elasticidad del producto al capital.
kt Capital real dividido por la población económi-

camente activa.
Se encontró que en el período 1925-1981la elasticidad del producto o al capital, ααααα,se mantuvo estable alrededor de 0.42 y latasa de crecimiento o de la eficiencia la-boral (g) fue cercana al 2.8% anual. Des-pués de 1983 se observo una alta inesta-bilidad en estos dos parámetros, lo cualexplica que no se encontrara evidencia decointegración (relación de largo plazo),aun así, los ejercicios con regresiones para1926-1994 y 1950-1994 permiten estimar
ααααα y g  en rangos casi similares aunque convalores medios algo más bajos6.
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TTTTTabla 2.abla 2.abla 2.abla 2.abla 2.  Cálculos de productividad medidos con respecto a valores de Estados Unidos

Todos los datos y resultados de este estudio están disponibles en la pagina web
http://stanford.edu/ ~chadj.htlm

(K/Y) H/L A
Estados Unidos 1.000 1.000 1.000 1.000
Canadá 0.941 1.002 0.908 1.034
Australia 0.843 1.094 0.900 0.856
Bélgica 0.836 1.023 0.836 0.978
Italia 0.834 1.063 0.650 1.207
Alemania 0.818 1.118 0.802 0.912
Francia 0.818 1.091 0.666 1.126
Holanda 0.806 1.060 0.803 0.946
Suecia 0.787 1.029 0.853 0.897
Noruega 0.759 1.196 0.909 0.699
Gran Bretaña 0.727 0.891 0.808 1.011
Dinamarca 0.690 1.082 0.905 0.705
Hong Kong 0.608 0.741 0.735 1.115
Singapur 0.606 1.031 0.545 1.078
Japón 0.587 1.119 0.797 0.658
Taiwan 0.445 0.821 0.699 0.776
México 0.433 0.868 0.538 0.926
Corea del Sur 0.380 0.861 0.761 0.580
Colombia 0.264 0.818 0.544 0.593
Chile 0.263 0.989 0.661 0.403
China 0.060 0.891 0.632 0.106

Promedio de 127 países 0.296 0.853 0.565 0.516
Desviación 0.268 0.234 0.168 0.325
Correlación con Y/L (log) 1.000 0.624 0.798 0.889
Correlación con A (log) 0.889 0.248 0.522 1.000

Fuente:  Hall y Jones (1999)

Contribución al crecimiento del 
producto por trabajador de:

Y/LPaíses

Medido con respecto a valores de Estados Unidos

Alfa g
1925-1981 Cointegración de Johansen 0.4202 2.77%
1926-1994 Mínimos Cuadrados Restringidos 0.3565 2.24%
1950-1994 Mínimos Cuadrados Restringidos 0.4080 1.56%

PARÁMETROS
PERÍODO TIPO DE ESTIMACIÓN

TTTTTabla 3.abla 3.abla 3.abla 3.abla 3.  Resultados de la estimación
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Senhadji (2000) realiza un ejercicio, en el
cual incluye 88 países en el período 1960-
1994, con el ánimo de encontrar la eviden-
cia que le permita explicar las causas de
las diferencias en el nivel del Productivi-
dad Total de los Factores (Total Factor
Productivity). En este ejercicio sobre la con-
tabilidad del crecimiento económico el
supuesto de idénticas tecnologías se
flexibiliza entre las regiones. Los 88 países
incluidos en el estudio se dividen en 6 re-
giones. Se asume una función de produc-
ción idéntica (tecnología similar) para los
países de la misma región pero diferentes
para los países de distintas regiones.
Senhadji (2000) estima el siguiente mo-delo:

)1()( αα −= ttttt HLKAY

Donde:
Y es el crecimiento de la producción doméstica entérminos reales
K es el stock real de capital físico
H es el índice de capital humano.
A es la productividad total de los factores.
L es el empleo total (o la fuerza laboral si el em-pleo no esta disponible)
LH es una medida del grado de calificación del tra-bajo (la eficiencia del trabajo)
ααααα la contribución del factor capital al producto total
Este modelo fue estimado en niveles y conel objetivo de comparar también se esti-mó este mismo modelo en primera dife-rencias, para lo cual se logaritmizó y se to-maron primeras diferencias, de tal formaque se estimó la siguiente ecuación:

))(1( thttt lkay
∧

+

∧∧∧∧

−++= αα

Donde las variables denotan la tasa de cre-cimiento de las variables descritas en laanterior ecuación. Esta última ecuacióndescompone el crecimiento del productoen el crecimiento de la Productividad Totalde los Factores, y el promedio de la tasade crecimiento de los índices de capital fí-sico y el grado de calificación del trabajo.
En la tabla 4 se presentan algunos de losresultados de la estimación de ααααα para lasseis regiones consideradas en el trabajoy Colombia. Como se puede observar, sepresentan diferencias significativas cuan-do el modelo se estima en niveles y en

Halls y Jones (1999)

observaban que para 1988

el producto por trabajador

en Estados Unidos fue 35

veces que el de un trabajador

en Nigeria, que en sólo 10 días

un trabajador de Estados

Unidos producía mucho más

de lo que producía

un trabajador en Nigeria

durante todo un año.
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primeras diferencias. Para el caso colom-biano, en la estimación en niveles el va-lor del parámetro está por encima deAmérica Latina y el Mundo; pero para laestimación en primeras diferencias ocu-rre todo lo contrario.
CONCLUSIONESCONCLUSIONESCONCLUSIONESCONCLUSIONESCONCLUSIONES
El crecimiento tiene dos vertientes, lamejora eficiente de las estructuras de ofer-ta y el crecimiento debido a motivos exó-genos o imprevistos o estocásticos. Elprimero está relacionado con la concen-tración de la demanda y la oferta mediantemecanismos de ajuste, algunos automá-ticos de mercado y otros que deben impul-sarse de forma positiva debido a la exis-tencia de fallos de mercado. El segundoestá relacionado con cualquier eventuali-dad perturbadora exógena e imprevista,pero muy particularmente con la existen-cia de las importantes perturbaciones mo-netarias que provoca la banca comercial,

con el consiguiente incremento de masamonetaria y los procesos de ilusión eco-nómica que incitan a las empresas a inver-tir por encima de las necesidades reales.La superación del ciclo sólo será posiblegracias a la innovación y a la introducciónde nuevos descubrimientos.
En este sentido, a pesar de las bondadesdel modelo Solow-Swan, la limitante esque la tasa de crecimiento es exógena yno depende ni del comportamiento de losagentes: (inversión, conocimiento, aho-rro), ni del sistema tributario, lo que no esconvincente. En lo que hace referencia alahorro se observa que cierta tasa es ne-
cesaria para alcanzar el estado estacio-nario, pero una vez alcanzado, una políti-ca en pro del ahorro no tendrá efecto so-bre la tasa de crecimiento a largo plazode la economía.
De otra manera, es que en un marco in-ternacional, bajo la hipótesis de identi-

El crecimiento económico en el modelo de Solow y aplicaciones

Regiones Nro Países En niveles En diferencias
Africa Subsahariana 12 0.43 0.50
Norte y Este Medio de Africa 8 0.63 0.54
Este de Asia 7 0.48 0.30
Sur de Asia 5 0.56 0.42
Países Idustrializados 20 0.64 0.64
America Latina 14 0.52 0.62
Colombia 1 0.61 0.11
El Mundo 66 0.55 0.53
Fuente: Tomado de Senhadji (2000) pp. 136 y 140

TTTTTabla 4.abla 4.abla 4.abla 4.abla 4.  Promedio de la estimación de función de producción Cobb-Douglas



28 Semestre Económico

dad en las preferencias para los agentes
de cada país y con la misma tasa de creci-miento demográfico, en términos de ren-tas per cápita, los países pobres termina-rán por alcanzar a los países ricos. En efec-to, los hechos observados en los últimoscuarenta años parecen desmentir esa pre-dicción del modelo de Solow-Swan, esdecir, lo que se observa es una agudiza-ción de las diferencias de las rentas percápita entre países ricos y pobres.
A pesar de las limitaciones descritas para
el Modelo de Solow-Swan, sus aplicacio-
nes han encontrado que las diferencias
en capital físico, capital humano y pro-
ductividad explican, en parte, el porqué
algunos países producen más que otros
o crecen más rápido que otros. Las acen-
tuadas diferencias en las dotaciones de
los factores de producción explican la baja
producción por trabajador y la producti-
vidad en Colombia con respecto a otras
economías del mundo. De esta forma si
Colombia busca mejorar sus condiciones

de crecimiento económico lo primero que
tiene que hace es aplicar estrategias (po-
líticas) que permitan mejorar la dotación
de capital físico y humano. Pero, a su vez,
se debe estar conscientes de que la sim-
ple dotación de los factores no es condi-
ción suficiente para mejorar las condicio-
nes actuales de la economía y que se re-
quiere un proceso simultáneo para bus-
car el uso más adecuado de los factores
de producción, en términos de definir la
aplicación que se debe hacer de dichos
recursos (tipo de producción) y la eficien-
cia y eficacia con que se emplee.
Los límites y las insatisfacciones con estemodelo de Solow-Swan que juega un pa-pel de pivote en las teorías de crecimien-to motivó la búsqueda de alternativaspara discutir nuevas alternativas para ladiscusión del desarrollo, dando lugar enla década de los ochenta a un marco ex-plicativo más satisfactorio del fenómenode crecimiento a saber: las teorías del cre-cimiento endógeno.
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NONONONONOTTTTTASASASASAS
1 Greco (1999, pp.1)
2 Sach y Larrain (1994 pp.546)
3 Blanchard y Pérez (2000 pp.489)
4 Greco (1999, pp.1)
5 Existen otros modelos de crecimiento más complejos que incorporan variables de educación,infraestructura, recursos invertidos en investigación y desarrollo, tamaño del estado, el dinero,etcétera, los cuales exigen estadísticas que para el caso de las economías en vía de desarrollono están disponibles para largos períodos de tiempo o ni tan siquiera existen.
6 Greco (1999, p.p.29).
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