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Resumen: Desde finales de los aflos ochenta, el crecimiento econdmico se ha considerado como objetivo principal de los
gobiernos a nivel mundial para proyectar sus politicas publicas a favor de la sociedad, el mismo que se lo ha relacionado con
empleo, inversidn, reduccion de la pobreza y mejoria del bienestar social, pese a que, en la realidad, el discurso dista mucho
de lo que los ciudadanos de escasos recursos viven en el dia a dia. El modelo de Solow es un modelo que se origina de la
escuela neoclasica, publicada en 1956 por Robert Solow en el articulo “A contribution to the Theory of Economic Growth”,
cuyo fundamento radica en el crecimiento del stock de capital, conjuntamente con el crecimiento poblacional y acompafiados
con los avances de la tecnologia, modelo que a su vez analiza la influencia de los mismos sobre el nivel de produccidn, bajo
los supuestos de la escuela neocldsica (Morettini, 2009). El modelo de Solow pese a ser util dentro de la explicacién del
crecimiento econémico, presenta sus respectivas limitaciones tanto epistemoldgicas y metodoldgicas. Dicho modelo fue
exitoso en su momento, pero al abrirse el abanico de variables a considerar, no goza de validez intertemporal e interespacial,
utilizando informaciéon microecondmica para describir fendmenos macroecondmicos, tal y como en los supuestos neoclasicos,
las variables son limitadas y dicho modelo estd desactualizado ante la expansién del conocimiento, no recogiendo algunos
aspectos trascendentales. El objetivo de este estudio es explicar el modelo de Solow con sus respectivos supuestos, presentar
sus respectivas limitaciones y las conclusiones respectivas.

Palabras clave: Modelo de Solow, inversién, depreciacidn, capital, regla de oro.

Abstract: Since the late eighties, economic growth has been considered as the main objective of governments worldwide to
project their public policies in favor of society, which has been related to employment, investment, poverty reduction and
improvement of social welfare, despite the fact that, in reality, the discourse is far from what the poor people live in day to
day. The Solow model is a model that originates from the neoclassical school, published in 1956 by Robert Solow in the article
“A contribution to the Theory of Economic Growth”, whose foundation lies in the growth of the capital stock, together with
the growth population and accompanied by advances in technology, a model that in turn analyzes their influence on the level
of production, under the assumptions of the neoclassical school (Morettini, 2009). The Solow model, despite being useful in
explaining economic growth, presents its respective epistemological and methodological limitations. This model was
successful at the time, but when opening the range of variables to consider, it does not enjoy intertemporal and interspatial
validity, using microeconomic information to describe macroeconomic phenomena, as in the neoclassical assumptions, the
variables are limited and said model is outdated before the expansion of knowledge, not picking up some transcendental
aspects. The objective of this study is to explain the Solow model with their respective assumptions, present their respective
limitations and the respective conclusions

Keywords: Solow model, investment, depreciation, capital, golden rule.
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INTRODUCCION

Desde finales de los afios ochenta, el crecimiento econémico se ha considerado como objetivo principal de los gobiernos
a nivel mundial para proyectar sus politicas publicas a favor de la sociedad, el mismo que se lo ha relacionado con
empleo, inversion, reduccion de la pobreza y mejoria del bienestar social, pese a que, en la realidad, el discurso dista
mucho de lo que los ciudadanos de escasos recursos viven en el dia a dia. La teorfa econdmica, estudia los determinantes
del crecimiento a largo plazo y la planeacién politica que conlleva a alcanzar dichos fines. El crecimiento en si, se analiza

bajo los pardmetros cuantitativos del PIB real, considerando las distintas variables que permiten su determinacién.

Pese a tener literatura existente acerca del crecimiento econémico, siempre ha existido una disyuntiva entre crecimiento
y desigualdad, ya que, pese a que puede existir en un determinado pais crecimiento sostenido en un lapso de tiempo, la
reduccion relativa de la pobreza ha estado correlacionada negativamente. Tal como lo indica (Sdnchez, 2006), las
condiciones de inequidad en América Latina han sido bastante pronunciadas, quedando mucha gente excluida de los
beneficios del crecimiento econémico, lo cual implica que debe enfocarse los anlisis en capitales humanos y sociales,
superando la pobreza, redistribuyendo de manera equitativa la riqueza como parte fundamental de obtener el tan

deseado crecimiento econdmico en un enfoque de desarrollo sustentable.

El modelo de Solow es un modelo que se origina de la escuela neoclésica, publicada en 1956 por Robert Solow en el
articulo “A contribution to the Theory of Economic Growth”, cuyo fundamento radica en el crecimiento del stock de
capital, conjuntamente con el crecimiento poblacional y acompafiados con los avances de la tecnologia, modelo que a su
vez analiza la influencia de los mismos sobre el nivel de produccién, bajo los supuestos de la escuela neocldsica

(Morettini, 2009).

El objetivo de este estudio es explicar el modelo de Solow con sus respectivos supuestos, presentar sus respectivas

limitaciones y las conclusiones respectivas.

ANALISIS

El modelo de crecimiento econémico propuesto por Solow en la década de los 50, tuvo como eje central la acumulacién
de capital fisico, creacion de grandes empresas, y que la produccién se maneje en serie y a escala. Considera también el
capital humano, como una gran determinante para generar nuevo conocimiento, generando rendimientos crecientes a
escala. (Cano, Zuluaga, & Goémez, 2004). Este modelo tiene dos funciones distintas, la primera consiste en que el
progreso tecnoldgico ayuda a explicar el “residuo de Solow”, y también permite que el capital continde en crecimiento.
Cuando el nivel de producto per cépita se encuentra en estado estacionario, es decir al largo plazo, éste depende
exclusivamente de la tasa de ahorro de la Economia, la misma que indica el stock de capital y la funcién de produccidn,
que esta en funcién del estado de la tecnologia. Los supuestos que maneja el modelo de Solow segun (Cano, Zuluaga, &
Gomez, 2004) son los siguientes: 1) en la economia se fabrica inicamente un solo bien, el cual se define por Y; 2) todo el
ahorro serd invertido, por lo que no se incluye una funcién de inversion; 3) el ahorro es una proporcién de la renta; 4) Se
cumple la condicién de equilibrio de que el ahorro es igual a la inversion, siendo ésta la tasa de crecimiento del stock de

capital; 5) la funcién de produccién depende de dos factores capital y trabajo.
De acuerdo con (Rincén, Arango-Buelvas, & Torres, 2015) mencionan a (Chavarria, s/f), el cual considera al modelo de

Solow partiendo de la funcién Cobb-Douglas:
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Y, = AK, L

Y representa la produccién, K capital, L es trabajo y A el nivel de tecnologia. Este modelo considera a las tasas de ahorro,
crecimiento de la poblacién y progreso tecnoldgico son exdgenas. El capital y el trabajo crecen de manera marginal,

mientras que L'y A crecen a una tasa ny g respectivamente de manera exégena.

L, =L,e'

t 0

A =Ag
Segun (Enriquez, 2016) tanto Solow como Saw, intentaron demostrar que su modelo de oferta, en competencia perfecta,
teniendo como hipétesis la aplicacion de la ley de Say, es decir que entre ahorro e inversién hay una proporcion fija, y
teniendo como supuesto que la funcién de produccién tiene rendimientos constantes a escala y decrecientes para cada
factor de produccidn, el crecimiento garantiza el pleno empleo y darse en estabilidad, tomando en cuenta la sustitucién
entre capital y trabajo para que pueda la economia converger en un equilibrio en estado estacionario. También vale
indicar que, dentro de los supuestos indicados, modelaron el hecho de que la economia de un pais crece al mismo ritmo
ala tasa de crecimiento del trabajo, y se mantendrd estable, mientras haya un equilibrio entre oferta y demanda. Por

ultimo, al incorporar a la tecnologia, como un factor exdgeno, sirve para explicar las tasas de crecimiento del producto e

ingreso per capita a largo plazo, y facilita que la formacién de capital se mantenga creciente a través del tiempo.

Al existir diferencias entre paises, la convergencia econémica se dara cuando aquella economia con bajos rendimientos
marginales decrecientes del capital, nivel bajo de stock de capital per cépita y relacién trabajo-capital, empezard a
nivelarse en funcién del incremento de la productividad marginal del capital, incremento de la inversion y los

rendimientos, lo cual se traduce en crecimiento econdémico, equilibrandose ambas economias en el largo plazo.

De acuerdo a Morettini (2009), los planes de ahorro e inversion, estin de forma simultanea y los mercados siempre se
vacian, resultando de forma insignificante el desempleo desde el punto de vista de Keynes. La oferta de bienes estd sujeta
al nivel de produccién, la misma que estd en funciéon del stock de capital (K) y de trabajo (L), siendo ambos sustituibles.
Vale recalcar que este tipo de funcién tiene rendimientos constantes a escala, cumpliendo las condiciones de Inada, es
decir que mientras los niveles de capital y trabajo sean positivos, los productos marginales de ambos factores serdn
positivos y a su vez decrecientes, a su vez son de rendimientos constantes a escala, y el producto marginal de cada factor,
al tender al infinito se aproxima a cero y viceversa. Este tipo de funcién depende de cada cantidad de capital aportada por

cada trabajador, la cual se expresa de la siguiente manera:

Y/L=F(K/L) . y = f(k)’

Su pendiente es el producto marginal del capital 9" eindica el incremento que se genera en la produccién por

trabajador al agregar una unidad adicional de capital por trabajador, lo cual se define como:

PM K = f(k+1)- f(k)
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Esta forma de la funcién de produccién, nos muestra la productividad marginal decreciente del capital, lo que a su vez se

traduce en una funcién con pendiente decreciente, lo mismo se supondra a los demads factores.

Modelo de Solow
Fuente: (Morettini, 2009)

Luego de haberse analizado el lado de la oferta, ahora analizaremos el lado de la demanda, en el cual Solow supone una
economia cerrada, cuya demanda estd compuesta por el consumo y la inversion, que de forma per cépita se la determina

de la siguiente forma:
y=C+li

Al no existir mercados ni empresas, y inicamente estdn dentro las familias, las mismas que son propietarias de los
factores de produccion, las mismas que deciden qué parte consumen y ahorran o invierten, y siendo una economia
cerrada, el producto que no se consume, se convierte automaticamente en capital. Considerando aquellos supuestos,
dado que en este modelo la inversion es igual al ahorro para mantener el equilibrio en una economia, la misma se

traduce de la siguiente manera:
i=(1-PM Cly =sy = sf (k)
La s representa mas alld de la tasa de ahorro, representa a su vez la tasa que se dedica a la inversidn.

Tomando en cuenta, las causas que pueden afectar el stock de capital, se pueden analizar considerando la siguiente

Ak =ik =sf(k)-k

Siendo Ak la variacién del stock de capital por trabajador, (i) la inversion por trabajador, y K la depreciacion del
stock de capital por trabajador. Esta ecuacion forma parte de la ecuaciéon fundamental en el modelo de Solow, la misma

que serd ampliada siempre y cuando se incorporen mas variables.
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Modelo de Solow por trabajador

Fuente: (Morettini, 2009)

En esta figura se puede observar la produccién por trabajador tanto en consumo e inversion, las mismas que afectan al
stock de capital, es decir a la inversion y depreciacién. Cuando las variables aumentan, lo hacen a medida que lo hace el
stock de capital, pero tomando en cuenta que la inversion tiende a un comportamiento creciente a tasa decreciente, y la
depreciacién presenta un comportamiento lineal creciente, lo cual hace que el stock de capital se defina con un igual

k *

incremento a través de la inversion, versus la disminucién de la depreciacion. Cuando llegamos a ™ estaremos en el

estado estacionario, estado en el cual las variables crecen de manera constante.
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Modelo de Solow en estado estacionario

Fuente: (Morettini, 2009)

De acuerdo con el gréfico, cuando existen cambios en la tasa de ahorro, las fuerzas se inclinan a un cambio en el stock de
capital, pero la influencia no llega a la tasa de depreciacion. En caso de haber desplazamiento, el estado estacionario
implica un nivel mayor de capital por trabajador, siempre y cuando la tasa de ahorro aumente o disminuya segtin sea el
caso. En resumen, de acuerdo con Solow, si hay una tasa de ahorro alta, se aumenta un mayor nivel de capital y de
produccidn, el nivel de crecimiento serda mayor y en el corto y mediano plazo, pero no se podrad mantener de forma

indefinida (Morettini, 2009).

Finalmente, para cada tasa de ahorro y nivel de capital, existe un estado estacionario, el interés se incrementard al definir
el nivel de capital que genera ese estado estacionario con mayor nivel de consumo per capita, conocido como la “regla de

oro”. Por lo tanto, se cumple que, en la regla de oro entre la igualdad entre la PM¢K , cuya representacion estd en la

)

derivada de la funcién de produccién f (k) y la tasa de depreciacién ¢ .

-

——Fum i
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CRITICAS AL MODELO DE SOLOW

De acuerdo con (Rincdn et.al., 2015) tiene sus observaciones que hacen que tenga debilidades epistemoldgicas y

metodoldgicas que deben considerarse, como las siguientes:

1)

2)

3)

4)

La Funcién Cobb-Douglas es modelada en microeconomia, y se la usa para describir un fenémeno
macroeconémico. La funcién antes mencionada, es propuesta para explicar una funcién de una empresa

manufacturera, lo cual limita su andlisis para ser inferido a nivel macro.

Las variables a las cuales hace referencia el modelo, inicamente dependen del capital (K) y trabajo (T), cuando
la realidad demuestra que depende de otras variables adicionales que el modelo no considera. La bondad de
este sirve para poder ampliar las habilidades econométricas y matematicas para los respectivos analisis, y
dentro de las observaciones previstas, debe ampliarse la cantidad de variables tales como las ventajas
competitivas, oferta de exportacion, la recesion, etc., lo cual permite un analisis realista y sincero de las

variables que afectan al crecimiento econdmico.

Al considerar la variable trabajo (L), inicamente se toman en cuenta el numero de horas trabajadas y el total de
personas ocupadas. Debido al avance tecnoldgico y la era del conocimiento, este tipo de analisis se vuelve
sesgado, debido a que, dentro de aquellas personas ocupadas, el perfil varia de acuerdo con su preparacion

académica y calificada, aspectos que el modelo de Solow no toma en cuenta para el andlisis.

Debido a las limitaciones anteriores, el modelo de Solow fue exitoso en su momento, pero al abrirse el abanico
de variables a considerar, no goza de validez intertemporal e interespacial. Ademas, el modelo fue planteado
para analizar el crecimiento economico de los paises desarrollados, mientras que muestra sus observaciones en

paises en via de desarrollo, ante ciertos aspectos inicos de cada pais.

CONCLUSION

El modelo de Solow pese a ser ttil dentro de la explicacidon del crecimiento econémico, presenta sus respectivas

limitaciones tanto epistemoldgicas y metodolégicas. Dicho modelo fue exitoso en su momento, pero al abrirse el abanico

de variables a considerar, no goza de validez intertemporal e interespacial, utilizando informacién microeconémica para

describir fenémenos macroecondmicos, tal y como en los supuestos neoclasicos, las variables son limitadas y dicho

modelo esta desactualizado ante la expansion del conocimiento, no recogiendo algunos aspectos trascendentales.

Ademas, ante las diferencias existentes entre paises, el modelo fue 1til en la era industrial, pero en la actualidad, al tener

factores muy distintos, se debe configurar modelos propios para cada pais, considerando su realidad por separado.
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