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RESUMEN

En este modelo, si bien las empresas exhiben rendimientos constantes a escala, la
economia entera exhibe también crecientes rendimientos a escala debido a las ex-
ternalidades positivas de la mano de obra calificada. Esto hace factible la existencia
de estados estacionarios multiples que pueden ordenarse en el sentido de Pareto, lo
cual es util para reflexionar sobre los problemas del desarrollo. Este modelo, al pre-
decir que la productividad marginal del capital es igual en todos los paises, resuelve
el problema de asignacién de capital (Lucas, 1990). Otra predicciéon del modelo
es que la productividad de la mano de obra calificada es mayor en los paises des-
arrollados que en los paises subdesarrollados, lo cual aporta un factor importante
para explicar la migracién de la mano de obra calificada a los paises ricos. También
explica cdmo es que un pais que tiene agentes que no experimentan asimetrias de
informacién, conductas irracionales ni restricciones crediticias puede estar atrapa-
do en un punto fijo donde dnicamente se invierten pequefias cantidades de capital,
se pagan bajos salarios, la productividad de la mano de obra calificada es baja y la
mayoria de la fuerza laboral es no calificada.
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ABSTRACT

In this model, while firms exhibit constant returns to scale, the entire economy ex-
hibits increasing returns to scale due to positive skilled labor externalities, which
make feasible the existence of multiple steady states that can be ordered in a Paretian
sense, which is useful to reflect on development issues. This model, predicting that
marginal productivity of capital is equal in all countries, gives an answer to the capital
allocation puzzle (Lucas, 1990). Another prediction of the model is that skilled labor
productivity is greater in developed countries than in the underdeveloped countries,
providing an important factor in explaining skilled labor migration towards rich
countries. It also explains how a country with agents who experience no asymmetries
of information, no irrational behaviour, and no credit constraints, could be trapped
in a low fixed points where only small amounts of capital are invested, low wages are
paid, productivity of skilled workers is low, and most of the labor force is unskilled.

INTRODUCCION

n su trascendental articulo, Lucas (1990) analiza los flujos de capital
desde los paises desarrollados hacia los subdesarrollados y muestra que
éstos no alcanzan los niveles que predice la teorfa econdmica neoclasica. Se-
gln esta teoria, existe una “fuerza” que impulsa el flujo de capital desde los
paises ricos hacia los pobres debido a que los rendimientos marginales del
capital —que son decrecientes— serfan mayores en los paises mds pobres.
Este tema es importante para la politica econémica en los paises subdes-
arrollados porque, segin las conclusiones derivadas desde un punto de vista
neocldsico, existirian obsticulos que impiden que esta “fuerza impulsora”
beneficie la capitalizacion de los paises pobres. Estos obsticulos deberian
eliminarse mediante la apertura a los flujos de capital internacional, la firma
de acuerdos de proteccién a la inversién y dando certeza juridica a la inver-
s16n extranjera.

Sin embargo, la evidencia empirica contradice ampliamente esta predic-
ci6én. “No solamente el capital no estd fluyendo de los paises ricos hacia los
pobres en las cantidades que el modelo neoclisico predice [...] sino que en
afios recientes ha estado fluyendo de los paises pobres hacia los ricos” (Pra-
sad et al., 2007).! Asimismo, la direccién de los flujos no ha sido constante,
como sefiala Bernanke (2006):

1 Prasad et al. (2007) afirman que “parece ser que el capital extranjero no fluye ni siquiera hacia
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Un aspecto incluso mds sorprendente de la ruptura del paradigma de
centro-periferia es la direccidn de los flujos de capital: en el siglo XIX, el pais
que estaba al centro de la economia mundial, la Gran Bretafia /sic/, obtenia
superdvits de la cuenta corriente y exportaba capital financiero a la perife-
ria. Hoy en dia, la economia mds grande del mundo, los Estados Unidos,
obtiene déficits de la cuenta corriente y estd financiada en gran medida por
exportaciones de capital de paises con mercados emergentes.?

Esta evidencia empirica contradice la existencia de una fuerza que se ori-
gine en el diferencial de las productividades marginales del capital e impulse
el flujo de capitales de los paises ricos a los pobres. El presente articulo
aborda esta cuestién mediante el desarrollo de un modelo en el que la pro-
ductividad marginal del capital es la misma para todos los paises. Esto con-
cuerda con un escenario en el que no hay una tendencia central para este
flujo de capital y, por ende, puede haber cambios en la direccién y la mag-
nitud de los flujos y en quienes los reciben, dependiendo de varios factores
tales como la robustez de los sectores financieros, la vigencia del Estado de
derecho, los cambios en el valor de la moneda local, el crecimiento econé-
mico, las tasas de ahorro, etc., tanto en el pais receptor como en el emisor.
La prediccién del modelo también concuerda con los cilculos de Caselli
y Feyrer (2007), quienes estimaron las tasas de rendimiento del capital y
hallaron que eran muy similares entre paises desarrollados y paises en vias
de desarrollo.

El modelo considera dos tipos de mano de obra —calificada y no califi-
cada— y exhibe estados estacionarios miltiples (puntos fijos) que emanan
de las externalidades positivas de la mano de obra calificada. Estos puntos
fijos se clasifican con base en el principio de Pareto. Por consiguiente, un
estado estacionario con salarios bajos, mano de obra escasa o ausente y
un bajo stock de capital puede identificarse con un pais pobre, mientras que
el escenario opuesto se identificaria con un pais rico. Otra prediccién del
modelo es que la productividad de la mano de obra calificada en los paises
ricos es mayor que en los paises pobres. Esto concuerda con la evidencia
empirica. Por ejemplo, Gibson y McKenzie (2013: 111) sefialan lo siguiente

aquellos paises pobres que tienen las economias de mds rdpido crecimiento”. Hacen la aclaracion de
que, por otro lado, si bien el caso de China es importante (como ejemplo de un pais pobre que tiene un
superdvit significativo de la cuenta corriente), los resultados se mantienen aunque China y los Estados
Unidos se eliminen de la muestra de paises.

2 Gourinchas, Jeanne et al. (2007) y A. Alfaro, S. Kalemli-Ozcan y V. Volosovych (2005) aportan
evidencia acerca de la variacién en la direccidn y el destino de los flujos de capital en periodos recientes.
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respecto de los salarios para la mano de obra calificada en distintos paises:
“las restricciones al movimiento generan amplias brechas entre los [niveles
de] ingreso que se pueden obtener en distintos lugares, y dichas brechas son
muchisimo mds pronunciadas que las que se aprecian en el caso de movi-
mientos internos”. Asimismo, para estos autores, esta brecha es un factor
importante para explicar la migracién de la mano de obra calificada que
“constituye una parte desproporcionalmente elevada de la migracion total”
(2003: 109). En este sentido, un modelo con una productividad marginal de
la mano de obra no calificada es ttil para entender lo que para Docquier y
Rapoport (2012) es un fenémeno importante:® “[mostramos] que la fuga
de cerebros (o la migracion de la mano de obra altamente calificada) se esta
convirtiendo en un patrén dominante de migracién internacional y en uno
de los aspectos principales de la globalizacién”.

El presente articulo también es una continuacién del trabajo de Murphy
et al. (1989), quienes hacen un anilisis formal de la obra de Rosenstein Ro-
ddn (1943), en el sentido de que el concepto de los puntos fijos maltiples es
un enfoque poderoso para pensar acerca de la dicotomia que existe entre el
desarrollo econémico y el subdesarrollo. Estos autores también proponen
un modelo que exhibe puntos fijos multiples que surgen de las fallas en la
coordinacién debido al surgimiento de rendimientos crecientes de escala en
los costos fijos. Sin embargo, su modelo considera una economia cerrada
y tal como sefialaron Krugman (1995) y Stiglitz (1992), en él no hay razén
para que exista un estado estacionario de bajo nivel si la economia es abier-
ta. Este problema se supera en el presente trabajo, ya que se considera una
economia pequeiia y totalmente abierta a los flujos comerciales y de capital.

Ademds, nuestro modelo explica la diferencia entre los salarios de los
sectores moderno y tradicional, no sélo por la diferencia en la tecnologia
que emplean, sino también debido a la creciente productividad marginal de
la mano de obra y del capital que proviene de las externalidades de la mano
de obra calificada. Nuestro modelo responde a la critica que Krugman
(1995) hace del modelo de Murphy et al. (1989), en donde “los diferenciales
salariales de la historia del superdvit de la mano de obra nunca se explicaron
debidamente, sino que simple y sencillamente se afirmaron”.

Por otro lado, dependiendo de la distribucién de las habilidades de apren-
dizaje (como se expone mds adelante), es posible que los sectores tanto tra-

3 En efecto, se utiliz6 una versién anterior del modelo que se presenta en este articulo para analizar
la “fuga de cerebros” (véase Pérez Oviedo, 2007).
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dicional como moderno coexistan en lo que se conoce como economia dual,
que es un hecho persistente en las economias subdesarrolladas (véase Ray,
2010). En este sentido, nuestro enfoque es distinto al del modelo Murphy et
al. (1989) y mads realista que éste, ya que en dicho modelo, la totalidad de la
fuerza laboral puede o no estar trabajando en el sector moderno.

En Lucas (1988) también se encuentra literatura relacionada que nos
brinda: 2) una evaluacion de la teoria neocldsica del crecimiento (capitulo
3), b) un modelo de crecimiento con externalidades del capital humano y
el capital fisico (capitulo 4), y ¢) un modelo en donde se aprende mediante
la practica y no hay capital fisico (capitulo 5). En cuanto al primer punto,
Lucas (1988) afirma que “la teoria [neoclasica] no es, como tal, una teoria
util del desarrollo econémico [...]” (Lucas, 1988: 9). En el punto 4) hay un
elegante modelo en donde agentes idénticos deciden repartir su tiempo de
actividad entre el trabajo y el desarrollo de mds capital humano, hay exter-
nalidades del capital humano, y la dindmica del crecimiento equilibrado se
analiza con resultados muy interesantes. Sin embargo, debido a la riqueza y
complejidad del modelo, queda un problema sin resolver: la dindmica entre
un punto inicial de capital humano y fisico y la trayectoria de equilibrio.*
Por consiguiente, no es posible evaluar cuestiones tales como si existen
trampas de pobreza (dado que no conocemos la dindmica de un pais pobre)
o si hay alguna convergencia entre paises pobres y ricos. Nuestro modelo,
al ser mds sencillo, nos permite describir toda la dindmica del sistema y
abordar este tipo de cuestiones. El segundo modelo de Lucas ¢) incluye el
capital humano sélo con externalidades positivas originadas por el apren-
dizaje mediante la prictica, con dos tipos distintos de habilidades técnicas
y concluye que cada pais se especializaria totalmente en una sola habilidad
técnica. Nuestro modelo, dado que incluye explicitamente el capital fisico,
nos permite reflexionar sobre los rendimientos marginales y los flujos de
capital y, por otro lado, permite la posibilidad de la existencia de economias
duales (es decir, en donde estdn presentes dos tipos de habilidades técnicas).

Fundamentalmente, el modelo que presentamos es uno en el que una eco-
nomia que no tenga informacidn asimétrica, conductas irracionales ni res-
tricciones crediticias puede estar atrapada en un punto bajo fijo en donde

4 Véase Lucas, 1988: 25, segundo pérrafo, en donde el autor reconoce que “Hay incomprensién res-
pecto de la dindmica del sistema [...]” y nos ofrece una util conjetura en el sentido de que “una economia
que comienza con bajos niveles de capital humano y fisico estard permanentemente por debajo de una
economia que desde el inicio estd bien dotada”.
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Unicamente se invierten pequefas cantidades de capital, se pagan bajos sa-
larios y la mayoria de la fuerza laboral es no calificada. En este escenario, es
posible (como se mostrard mds adelante) reflexionar sobre la necesidad de
que las politicas publicas lleguen a puntos criticos o umbrales para tener éxi-
to, siguiendo la linea del argumento del “gran impulso”, que es vélido debido
a que las fuentes de externalidades son de tipo tecnoldgico (véase Ros, 2000).

El presente articulo estd estructurado de la siguiente manera: la seccion
I explica el modelo y presenta las condiciones suficientes para la existencia
de puntos fijos multiples; la seccién IT expone las caracteristicas basicas de
la dindmica; y por ultimo se presentan las conclusiones.

[. EL MODELO Y SUS MULTIPLES ESTADOS ESTACIONARIOS

En el presente articulo, se supone la existencia de externalidades positi-
vas para la mano de obra calificada en la produccién y la educacién: ¢de
dénde provienen estas externalidades positivas en la mano de obra califi-
cada? La importancia del conocimiento en la economia actual se reconoce
ampliamente,” pero también es importante recordar que el conocimiento
se materializa en el capital tanto fisico como humano (que no son sustitu-
tos perfectos)® y que existen limites en cuanto a su intercambiabilidad. En
efecto, si bien el capital fisico es casi siempre intercambiable, el “conoci-
miento importado” normalmente requiere también de capital humano y
de conocimientos complementarios particulares a la localidad. Partiendo de
la caracteristica de no rivalidad del conocimiento, la principal suposicién
de este modelo es que existen externalidades positivas de la mano de obra
calificada, tanto en la produccién como en el proceso de aprendizaje, pero
dada la limitada intercambiabilidad del conocimiento, se supone que estas
externalidades son esencialmente locales (nacionales).

En cuanto a la existencia de estas externalidades, Mookherjee y Ray
(2000: 5) sostienen lo siguiente: “Supongamos que la expansién de algunos
sectores contribuye a la generacién de una fuerza laboral calificada, confia-
ble y con una formacién académica. Entonces, la oferta de un universo de
mano de obra de alta calidad estimulari el desarrollo de otras industrias”.

5 “Decimos que ciertamente, desde la segunda mitad del siglo X1x, la principal fuente de crecimiento
econémico en los paises desarrollados ha sido la tecnologia basada en la ciencia”. Simon Kuznets en
“Modern Economic Growth?, citado por Helpman (2004).

6 Véanse Lloyd-Ellis y Roberts (2002), y Goldin y Katz (1998).
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Acemoglu (1997) afirma que, entre las industrias avanzadas, se puede ver
que la existencia de un universo mayor de mano de obra calificada reduce
los costos de buscar mano de obra de alta calidad. Ademas, este hecho hace
mads probable la existencia de habilidades complementarias en la economia
(Rodrik, 1996) y facilita el que las empresas instalen y adapten nuevo capital
y tecnologia (Gomory y Baumol, 2000). En resumen, mediante un proce-
so de aprendizaje basado en la prictica —representado por el tamafio del
universo de la mano de obra calificada— las industrias locales (nacionales)
pueden ficilmente aprender a usar tecnologia que depende de la prictica y
de las técnicas perfeccionadas por la experiencia.

No obstante, estas externalidades no pueden soslayarse por completo
por medio del comercio internacional. En palabras de Greenwald y Stiglitz
(2006: 142): “Esta suposicion [de que las externalidades se concentran den-
tro de las fronteras nacionales] descansa en cuatro factores: la proximidad
geografica, las restricciones internacionales al movimiento de la mano de
obra (y los consiguientes movimientos del conocimiento y el capital hu-
mano), las barreras del idioma y los patrones histéricos de interacciones
sociales, los cuales se ven seriamente afectados por las fronteras naciona-
les”. Podriamos agregar que siempre hay aspectos locales, como el clima,
las dotaciones particulares de factores o las restricciones socioculturales,
que requieren que la tecnologia se adapte y que se desarrollen técnicas es-
pecificas segin el pais del que se trate. Evenson y Westphal (1995) afirman
que “No s6lo gran parte de la tecnologia es ticita, sino que también lo es
buena parte del conocimiento acerca de las caracteristicas especificas de las
circunstancias locales y de las maneras en que las diferencias en las circuns-
tancias afectan la productividad de las técnicas particulares” (1995: 213).

Definamos ahora el modelo. En esta economia existe un continuo de
empresas, y cada una de ellas se indica como 7, en donde 7€ [0,1]. Existe
también un continuo de trabajadores, cada uno de los cuales se indica como
7, cuya medida total es constante e igual a 7. Los trabajadores pueden ser ca-
lificados o no calificados, y cada uno de ellos aporta una unidad de trabajo
ineldstica, independientemente de si son calificados o no. Serd dtil definir la
proporcién de la mano de obra calificada en la poblacién laboral total como
S,=L,/T, endonde L, es la oferta total de mano de obra calificada.

En esta pequeiia economia abierta hay un solo bien, por lo que el precio
de este bien se fija internacionalmente como 1 y la tasa de interés como 7. El
bien puede producirse mediante tecnologia basica o avanzada. Las empresas



794 EL TRIMESTRE ECONOMICO

que usan tecnologia basica contratan inicamente mano de obra no calificada
y tienen una funcién de produccién lineal que no requiere de capital Z; = U,
en donde Z; es la produccién total de la empresa 7 y U; mano de obra em-
pleada por la empresa 7. Evidentemente, el precio de la mano de obra no
calificada es de 1 y las empresas poco tecnificadas tendran cero utilidades.

Por otro lado, las empresas que emplean tecnologia avanzada si requieren
de capital y contratan mano de obra calificada con una funcién de produc-
ciéniguala ¥, = [“I’K'?, endonde Y, esla produccién total de la empresa
i, L; es la mano de obra calificada contratada por la empresa 7, y K es el ca-
pital empleado por la empresa.” Como de costumbre, 0< ot yO0<f<1. Una
caracteristica central de esta funcién de produccién es que, de acuerdo con
los argumentos antes expuestos, también depende de la oferta total de mano
de obra calificada L,, que estd dada para una empresa especifica.

Comencemos con el mercado laboral y supongamos que no hay movili-
dad internacional de la mano de obra. Dejemos que YAt sea la probabilidad
de que un agente muera en un lapso de tiempo corto At, y supongamos
que el pardmetro y es igual para todos los agentes.® Por ende, el factor de
descuento de estos agentes es 1—¥ y al calcular el valor actual del flujo de
ingresos, la vida de cada agente debe tratarse como infinita. Supongamos
también una tasa de natalidad igual a la tasa de mortalidad, de modo que la
poblacién total 7' se mantenga constante. Posteriormente, ¥ se hard endé-
geno, dependiendo de la etapa de desarrollo del pais.

Ademis, ¢; son las habilidades de aprendizaje del agente y esta varia-
ble aleatoria seguird una funcién de distribucién continua F(g;). Al nacer,
el trabajador j tiene que elegir entre adquirir o no habilidades. Asimismo,
dado que la tecnologia es estdtica en este modelo, supongamos que una vez
que un trabajador se convierte en trabajador calificado, lo seguird siendo
por el resto de su vida. Si decide adquirir habilidades, tiene que pasar al-
glin tiempo aprendiendo, lo cual se supone que es igual a 7=1In(D-g;), en
donde D define el tiempo que una persona con habilidades de aprendizaje
bdsicas (g, = 0) requiere para adquirir una formacién. Para garantizar 7 >0,
las habilidades de aprendizaje tienen un limite superior: D—1> q..

Un agente nacido en el momento ¢ —7 que decida adquirir habilidades

7 Este enfoque es a la usanza de Basu (2000).

8 Nétese que la produccién, la mano de obra y el capital de la empresa i y la mano de obra calificada
total son todos factores dependientes del tiempo, pero podemos reducir el indice de tiempo para aliviar
la notacién.
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terminaria su capacitacion en el momento ¢ y comenzaria a percibir un sala-
rio w,, € 2 t. Dado que durante su capacitacién sus ingresos seran de cero,
el valor actual (en el momento 0) de su flujo de ingresos es:

J w.e de
t

Por otro lado, si este agente no obtiene ninguna formacidn, percibiria un
ingreso de 1 desde su nacimiento. Por consiguiente, el valor actual (en el
momento 0) de sus ingresos serd:

er(‘rft)

7

Asi que el trabajador j optard por obtener una formacién si y sélo si:

t-7) —re 1
e’ L wee dsz; (1)

Ahora bien, las empresas altamente tecnificadas son tomadoras de precio
y maximizan sus utilidades. Por lo tanto, su problema es:

Max I“IPK!7P —vK, - wK,
(L3:Kj)y

La condicién de primer orden para el capital fisico es:

o

1
.
K =15 (—ﬁjﬁL»
r

1

En sentido estricto, un cambio en la cantidad de mano de obra calificada
que una empresa contrata (L) modificard la cantidad total de mano de obra
calificada que esté trabajando. Sin embargo, si recordamos que se supuso
un continuo de empresas —o, en su defecto, una gran cantidad de éstas—,
entonces el tamafio de una empresa en comparacion con la economia total
harfa que el efecto de un cambio en L; respecto de L fuera nulo o completa-
mente insignificante. La condicién de primer orden para la mano de obra es:

w=BI K} P

Al combinar ambas condiciones de primer orden y recordar el indice de
tiempo, obtenemos:
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1-8 o o
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r

Cabe mencionar que la funcién de produccién de cada empresa sigue
exhibiendo rendimientos constantes a escala. En efecto, el comportamiento
competitivo ocurre en este entorno, lo que genera utilidades de cero, por lo
que los factores percibirdn su producto marginal y agotaran la produccién.
No obstante, dadas las externalidades de la mano de obra calificada, la fun-
ci6n de la productividad marginal de la mano de obra calificada aumentara
monotdnicamente con el acervo total de capital humano calificado.

Definamos A,, el valor actual (en el momento ) del flujo de ingresos de un
trabajador calificado nacido en ¢ — 7, mediante la ecuacién (2), de la siguiente
manera:

o
A= e”J‘:O w.e de= e”(pf SPede 3)
En donde:
-5,
1-BYB .5
A2
r
A partir de lalecuacién (1), decimos que el agente j adquirird habilidades
sig;2D—(rA,).
Por ende, la oferta de nueva mano de obra calificada en el momento ¢
—como proporcién de la nueva poblacién total — serd igual a:

D-1 1
[ f@dg=1-F| D~(rA) “)
D-(rA,)"

Il. LA DINAMICA

Ahora estamos listos para estudiar la dindmica del modelo. Al diferenciar
la ecuacién (3), y tomando en cuenta que la variacién en S, depende de
cudntos trabajadores calificados mueren (una proporcién y de la poblacién
calificada) y la oferta de nuevos trabajadores calificados, la cual es explicita
en la ecuacion (4), el sistema de ecuaciones diferenciales resulta ser:

o

A, =14, - oSP ()
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1

S,=Y(A)|1-S, - F|D—(vA,)" (6)

En la ecuacién (6) suponemos que el factor de descuento intertemporal
y es una funcién decreciente del ingreso per capita del pais, que estd repre-
sentado por A,, es decir, y(A,).

Esto concuerda con Fisher (1930: 73), quien sefala que “Un pequeifio in-
greso, ceteris paribus, tiende a producir gran impaciencia”.’ Dado que esta-
mos modelando un pais subdesarrollado pequefio que carece de influencia
sobre la tasa de interés internacional y dada la relacion entre la tasa de inte-
rés internacional y la tasa de descuento intertemporal de los paises ricos,!
también podemos suponer ¥ (A,)>r para todos A, < A, en donde A es el
valor maximo A, que puede alcanzarse (cuando todos adquieren habilida-
des, véase mas adelante) y y(A) = 7.

Tracemos ahora el diagrama de fases del sistema sobre el eje 4, S. Notese
primero que el locus A =0, es decir,

es una func1on concava, continua y creciente que comienza en (0.0). Por otro
lado, el locus S=0es:

S=1—F{D—(rA)i} %

Que es igual a 0 para 0< A<1/r e igual a 1 para D/r < A; el compor-
tamiento de esta funcién para 1/r < A< D'/r depende de las caracteristicas
de la funcién de distribucién F('). Lo que es més, en el Apéndice (Lema 2)
demostramos que hay una funcién de distribucién por cada forma creciente
y continua de la ecuacién (7) en 1/y < A< D"/y. Como se explica poste-
riormente, esto tendrd importancia respecto de la existencia y el nimero de
puntos de estados estacionarios multiples en el sistema.

9 Para conocer evidencia empirica sobre la disminucién de la tasa de descuento intertemporal
en el ingreso, véase por ejemplo, Lawrence (1991). No obstante, ndtese también que, a pesar de que
suponemos una tasa de crecimiento poblacional de cero, y, entendida como la tasa de natalidad o de
mortalidad, también disminuye c el ingreso (véase Ray, 1998: 60).

10 Véanse, por ejemplo, Fisher (1930: 258) y Sargent (1987: 95).
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Notese que si @ > D', es decir, si la productividad marginal de la mano de
obra cuando toda la poblacién es calificada es mayor que el salario reque-
rido para que toda la poblacién adquiera habilidades, entonces existen al
menos tres puntos fijos. Esta condicién se mantiene cuando hay una com-
binacién adecuada de una tasa de interés baja (r), un costo bdsico bajo de
obtener una formacién educativa (D), una tasa de descuento intertemporal
baja (y), una alta externalidad de la mano de obra calificada (&), una gran
poblacién total (T') y, un tanto sorprendentemente, una baja elasticidad de
la produccion de la mano de obra (B), lo cual incentiva a inversién de ca-
pital que, a su vez, aumenta la productividad marginal de la mano de obra.

Noétese primero, que el mdximo valor estable que § puede alcanzar es 1.
De la misma manera, el valor mdximo para A que un agente racional puede
esperar es:

Z:

aNES)

Desde luego, en ambas variables el minimo es 0. Ahora bien, para en-
tender la dindmica del sistema, usemos el diagrama de fases de la grifica 1.
Hay tres estados estacionarios: (0,0); (¢/7, 1), y (4,, S,). Dado que, como
se menciond, nuestro interés principal son las “economias duales”, es decir,
aquellas en donde coexisten ambos tipos de empresas, nos enfocamos en los
puntos de estados estacionarios internos. En la grafica 1 tenemos uno sola-
mente, y el diagrama de fases nos muestra que (4,, S,) es una espiral que se
colapsa (véase la prueba en el apéndice).

GRAFICA 1. Tres puntos de estados estacionarios

S
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Si hay estados estacionarios multiples, entonces estan ordenados segun el
principio de Pareto. Estd claro que los duefios del capital estin obteniendo
cero utilidades econémicas en todos lados,!! por lo que su bienestar se mantie-
ne constante cuando la economia se mueve de un punto fijo a cualquier otro.
Sin embargo, en un punto fijo elevado, los salarios son mayores que en el
punto fijo bajo, lo cual significa que més trabajadores optaran por convertirse
en calificados, ya que esto aumentara su bienestar individual, lo que crea un
superdvit de bienestar personal. Por lo tanto, entre mds mano de obra califi-
cada haya en el pais, mejor serd el estado estacionario en el sentido de Pareto.

De acuerdo con nuestro modelo, la disponibilidad de grandes cantidades
de mano de obra no calificada y la falta de capital en un pais subdesarro-
llado no aportaran suficientes incentivos para que el capital fluya del pais
desarrollado. Ademads, como se muestra en el Lema 1 (véase el apéndice),
los puntos fijos internos se alternan entre espirales descendientes y puntos
de silla. Esto les da estabilidad a los puntos estacionarios que corresponden
a las espirales y le da a cada uno de ellos una cuenca de atraccion. Esta ca-
racteristica tiene claras implicaciones de politicas: no es suficiente mover la
economia en direccién a un punto fijo mas alto, sino que es necesario llegar
a un punto critico, es decir, llegar a la cuenca de atraccién del punto fijo
deseado. En palabras de Hoff y Stiglitz (2000: 396), para que un pais salga
del subdesarrollo ““todo’ lo que hay que hacer es inducir un movimiento
fuera del viejo equilibrio, lo suficientemente lejos y en la direccidn correcta,
para que la economia sea ‘atraida’ hacia un nuevo equilibrio superior”. En
nuestro modelo, los puntos fijos multiples provienen de los rendimientos
crecientes a escala y de una oferta elastica de la mano de obra calificada, lo
cual implica que las consideraciones de escala son cruciales para que una
politica saque eficazmente a un pafs del subdesarrollo, en consonancia con
el concepto del “gran impulso”. Sin embargo, para elegir el “instrumento
de politicas correcto”, es esencial entender las causas y caracteristicas de los
puntos fijos multiples.

CONCLUSIONES

El presente articulo modela una pequefia economia abierta con agentes he-
terogéneos respecto de sus habilidades de aprendizaje y con externalidades

1 Desde luego, perciben un rendimiento igual a 7K, que es igual al costo de oportunidad de K.
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positivas, en la produccidn, de la mano de obra calificada. En este mode-
lo, las empresas exhiben rendimientos constantes a escala y el pago a cada
factor es igual a su productividad marginal, o que agota la produccién. Sin
embargo, la economia total exhibe rendimientos crecientes a escala, lo que
posibilita la existencia de puntos fijos multiples. Demostramos que estos
puntos fijos pueden clasificarse en el sentido de Pareto.

El problema de asignacién de capital (Lucas, 1990) se aborda en este mo-
delo, que predice que la productividad marginal del capital es igual para to-
dos los paises, lo cual es congruente con un escenario en el que no hay una
tendencia central para este flujo de capital y, por ende, puede haber ambios
de direccién, dependiendo de varios factores, como la robustez del sector fi-
nanciero del pais receptor, el Estado de derecho, el valor de 1a moneda local,
el crecimiento econdémico, la tasa de ahorro, etc., todo lo cual concuerda con
la evidencia de Prassad et al. (2007), y de Gourinchas y Jeanne (2007). La
prediccion del modelo también coincide con los célculos de Caselli y Feyrer
(2007), quienes estimaron las tasas de rendimiento del capital y hallaron que
son muy similares entre paises desarrollados y paises en vias de desarrollo.
Otra prediccién del modelo es que la productividad de la mano de obra ca-
lificada es mayor en los paises desarrollados, en comparacién con los paises
subdesarrollados. Este hallazgo concuerda con la evidencia empirica pre-
sentada por Gibson y McKenzie (2013: 111), para quienes esta brecha es un
factor importante para explicar la migracion de la mano de obra calificada.

Si se piensa en el subdesarrollo como una falla de coordinacién, este mo-
delo es similar a Murphy ez al. (1989). Sin embargo, en su modelo no hay
motivo para la presencia de un estado estacionario de bajo nivel si la eco-
nomia es abierta, como sefialaron Krugman (1995) y Stiglitz (1992), mien-
tras que el presente modelo se trata de una economia abierta. Ademds, este
modelo explica la diferencia entre los salarios de los sectores moderno y
tradicional, no sélo por la diferencia en la tecnologia que emplean, sino tam-
bién debido a la creciente productividad marginal de la mano de obra y el
capital que proviene de las externalidades de la mano de obra calificada.
Nuestro modelo resuelve la critica de Krugman (1995), quien dice que “los
diferenciales salariales de la historia del superdvit de la mano de obra nunca
se explicaron debidamente, sino que simple y sencillamente se afirmaron [en
el modelo de Murphy et al. (1989)]”. Dependiendo de la distribucién de las
habilidades de aprendizaje, es posible que coexistan los sectores tanto tra-
dicional como moderno. En este sentido, nuestro enfoque es distinto al del
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modelo de Murphy et al. (1989) y mis realista que éste, ya que en dicho mo-
delo, la totalidad de la fuerza laboral puede o no estar en el sector moderno.

Es decir, el modelo explica cémo es que un pais que no tiene asimetrias de
la informacidn, conductas irracionales ni restricciones crediticias puede estar
atrapado en un punto bajo fijo en donde tinicamente se invierten pequefias
cantidades de capital, se pagan bajos salarios, la productividad de la mano de
obra calificada es baja y la mayoria de la fuerza laboral es no calificada.

APENDICE

Lema 1. Los puntos fijos internos se alternan entre espirales que se colapsan y puntos
de silla. En el diagrama de fases de la grafica 1 se puede apreciar que el punto fijo
(A,, S,) podria ser un centro (con 6rbitas periddicas alrededor) o una espiral
(que explota o se contrae). Usamos la linealizacién para el enfoque local y el
teorema de Green para el enfoque global, a fin de hallar la dindmica en torno a
(A,, S,). Laaproximacién lineal del sistema es:

. a-p
A 5 A

o
—p=8
B

El trazo de la matriz jacobiana, que es r — 7, nos dice que tenemos una espiral
que se contrae. No obstante, éste es un resultado local y, para poder descartar
cualquier 6rbita cerrada debemos emplear un enfoque global. Nétese que las
ecuaciones (5) y (6) implican que

o 1
[mt - oS} JdA = [—ySt +1- F{D - (rAt)TD ds

Por ende, si hay una 6rbita cerrada suavizada por tramos C la integral:

gSLrAt—(pS;]dA—[—ySt + 1—F{D—(7At)iDdS =0

C

usando el teorema de Green, la expresién del lado derecho cambia a:
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GRAFICA 2. Puntos de estados estacionarios miltiples

GRAFICA 3. Distincion entre los puntos de silla y las espirales
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0=—[[(r-7)dAds

Lo anterior es, desde luego una contradiccién. Entonces, ninguna 6rbita cerrada
es posible en este sistema.

Como se muestra en el Lema 2, puede haber cualquier nimero non de esta-
dos estacionarios internos. Ahora bien, usando la teoria de indice (véase Stro-
gatz, 2000, mostramos que hay alternancia entre las espirales que se colapsan y
los puntos de silla, como se ilustra en la grifica 2. Supongamos que hay » puntos
de estados estacionarios internos, numerados de izquierda a derecha. Los nones
tendrdn un diagrama de fases como el de la grdfica 3 (izq.) y los pares, como el de
la grafica 4 (izq.). A la derecha de estas dos grificas tenemos el célculo de indice
correspondiente que nos muestra que el punto fijo representado en la grifica 4
corresponde a un punto de silla.

Lema 2. Puede haber cualquier nimero impar de estados estacionarios internos.
Aportamos una prueba constructiva de la existencia de una funcién distri-
butiva F(+) para cualquier nimero impar de puntos fijos internos. F(x) tiene
que ser igual a cero para x <0, igual a uno para x > D—1y eso serd méds que
suficiente, creciente y continuo para 0<x <D —1. Primero, tenemos algunas
definiciones: .

Recordemos que el locus para A =0 se define mediante la ecuacion:

S:g(A):l—F[D—(rA)i}

Y el locus para § =0 se define mediante la funcién h(A):

Blo
s:h@):%

Queremos mostrar que para 1/r < A < D’/r podria haber cualquier niimero non
de puntos fijos en cualquier lugar. Dejemos que

. 1 D’
(Al’ h(Al))’ 1= 1, 2, ceny M,; < Al <

r

con M sea un entero positivo; el punto fijo que deseamos. La funcién g(A) serd
igual a cero para A < 1/r, igual a 1 para D"/r < A y entre estos dos puntos cons-
truimos la funcién de la siguiente manera:

Designemos
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para

DA Y-
i=O,l,...,M—l:g)(A)z&(A—Si)+z9i para 6, <A<,

Ai+1 _61'

Con 9;,9;,i=1,2,.., M —1 elegido detal modo que A; <J; < 4;,_;, g(A,_)<?
<g(A)y 6y _1<6y <D'/ry¥y=1.

Es obvio que, al definirse de esa manera, g(+) es creciente y continuo.

Ahora definamos vy i, que tiene las siguientes propiedades:

F(x)=1 parax=2D-1
F(x)=0 para x<0

F(X) es creciente
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