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Este articulo compara las concepciones de Hicks y Samuelson acerca
de la dindmica. Para el primero, los andlisis dindmicos deben partir
de una definicién del periodo. El segundo, por su parte, asocia los
procesos dindmicos a relaciones de vectores de fuerza, como en la
mecénica clésica.

Después de examinar algunos ejercicios realizados por Samuelson
[1947], concluimos que, en lugar de avanzar en el campo de la meca-
nica, este autor prefiere mostrar las incoherencias que, desde el pun-
to de vista de la teoria econémica, se presentan cuando se recurre al
célculo diferencial o al célculo en diferencias. De los ejercicios de
Samuelson se derivan dos ensefianzas. La primera tiene que ver con
el manejo cuidadoso de los supuestos del modelo; Samuelson mues-
tra que trabajar en tiempo discreto es radicalmente diferente de
trabajar en tiempo continuo e, indirectamente, destaca la pertinencia
de discutir los supuestos. La segunda, que contradice la intencién
original del autor, es que el analisis econdmico tiene una especifici-
dad que lo sittia en un terreno diferente al de la mecanica.

Desde un punto de partida diferente, Hicks explicita con mayor
claridad la necesidad de justificar los supuestos y la conveniencia de
que el andlisis econémico no quede aprisionado en el marco de la
mecdnica. Para Hicks, el problema analitico fundamental de la teoria
dindmica es la definicién del periodo.

Esta discusién es pertinente porque con la abundancia de modelos
intertemporales la teoria econémica contempordnea ha minimiza-
do la importancia de examinar los supuestos. En los dltimos afios
se ha hecho énfasis en el formalismo matemético y se ha dejado por
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fuera el debate sobre la duracién y las caracteristicas del periodo
propuesto por Hicks.

EL PERTODO DE SAMUELSON

Las reflexiones de Samuelson [1947] sobre el ‘principio de correspon-
dencia’ son de gran utilidad hoy en dia. Samuelson se preguntaba
por la relacién entre la estatica y la dinamica. Para él, la estabilidad
del equilibrio esta intimamente ligada al problema de cémo derivar
teoremas utiles en el campo de la estatica comparativa.! "Esta duali-
dad constituye lo que he llamado el principio de correspondencia” [Sa-
muelson 1947, 258].

Samuelson analiza las condiciones de posibilidad del equilibrio esta-
tico mediante el principio de correspondencia. En la historia de la
mecdanica, dice Samuelson, la estdtica precedié a la dindmica. En
economia no sucede lo mismo; aqui el proceso es inverso: la com-
prension plena del fenémeno estético exige que se haya definido, de
antemano, una teoria dindmica [Samuelson 1947, 262-263] pues, se-
gun é€l, la estabilidad estatica s6lo es inteligible una vez se haya
descubierto de qué manera se contrarrestan las fuerzas en el terreno
de la dindmica. Samuelson diferencia dos tipos de estabilidad:

1. Laestabilidad de ‘primer tipo’ es aquella que se presenta "cuando
los desplazamientos del equilibrio son seguidos por movimientos
hacia el equilibrio” [Samuelson 1947, 261].

lim Xi(t) = Xi* [1]
t o

Es decir, cuando las fuerzas convergen hacia el punto Xi*. La estabi-
lidad es perfecta si el equilibrio se mantiene aun en el caso en que se
presenten desplazamientos ‘grandes’. La estabilidad no es perfecta si
el equilibrio sélo puede reencontrarse después de que se presenta un
desplazamiento ‘pequefio’. Esta estabilidad ‘en lo pequefio” es una
condicién necesaria pero no suficiente para que exista estabilidad
perfecta. Mientras que la estabilidad ‘en lo grande’ supone la estabi-
lidad en lo pequefio, la existencia de ésta no garantiza la de aquélla.
En virtud de su caracter de condicién necesaria, Samuelson analiza con
mas detalle la estabilidad en lo pequefio que la estabilidad en lo grande.

1 De manera general, un proceso estacionario es dindmicamente estable si la
trayectoria temporal es convergente.
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FIGURA 1 )
DESEQUILIBRIO Y EQUILIBRIO ESTATICOS
EL ENFOQUE DE SAMUELSON

9 9 q 9

La figura del lado izquierdo representa un desequilibrio caracterizado por un exceso
de demanda (qd > qs). La figura del lado derecho describe la solucién de equili-
brio. Esta nueva situacion es estable porque las fuerzas que convergen hacia A se
contrarrestan mutuamente.

2. La estabilidad de ‘segundo tipo’ corresponde a la dindmica iner-
cial. El mejor ejemplo es el péndulo que se mueve en un espacio
sin fricciones. La oscilacién se repite infinitamente alrededor de la
posicién de equilibrio estable.

Entre las dos clases de estabilidad, Samuelson opta por la primera.
Para que un sistema dindmico pase del segundo tipo de estabilidad
al primero basta con introducir la friccién.

Sin entrar en los detalles del planteamiento de Samuelson, el aspecto
que vale la pena destacar es que para él la estética es incomprensible
sin la presencia de fuerzas dindmicas convergentes.

La figura 1 describe dos estados bastante conocidos. La gréfica del
lado izquierdo presenta una situacién en la cual la cantidad deman-
dada es mayor que la ofrecida (qda > gs). Se trata del desequilibrio
tipico de la teoria estatica convencional. La figura del lado derecho
describe la situacién de equilibrio. A la luz del principio de corres-
pondencia, el punto de convergencia (A) es estable si todas las ten-
siones se contrarrestan.
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Seria legitimo mirar la gréfica del lado derecho sin tener en cuenta
las fuerzas que confluyen hacia A. Podria decirse que la gréfica sin
las flechas es el equilibrio estatico anterior a Samuelson: es un equi-
librio que hace abstraccién de la dindmica. El principio de correspon-
dencia aporta nuevos elementos de analisis. Gracias a este principio,
el equilibrio estdtico puede ser entendido como la confluencia de
fuerzas que se anulan mutuamente. La suma de vectores es igual a
cero. Este enfoque requiere, como dice Samuelson, que de antemano
se haya definido una teoria dindmica.

EL PERfIODO DE HICKS

Hicks [1985] no cree que la teoria econdmica se haya apropiado de
las categorias desarrolladas por la mecanica cléasica.? Critica dura-
mente a Samuelson: "Se han hecho intentos (entre los mas notables
esta el de Samuelson, en su libro Foundations of Economic Analysis)
para encontrar una asociacién mas estrecha y a un nivel mas profun-
do (entre estitica y dindmica); pero yo mismo dudo que dichos
intentos hayan servido de algo. Es més seguro, en mi opinién, definir
el equilibrio estatico de la economia como un concepto inde-
pendiente y con derecho propio” [Hicks 1985, 18].

Hicks centra su reflexién en la caracterizacién del periodo porque
considera que éste debe estar bien definido para comprender la
dindmica. No cree pertinente basar el andlisis en la interaccién de
fuerzas, a la manera de la fisica. Para entender la dindmica deben
explicitarse primero los elementos que dan homogeneidad al perio-
do. Para Hicks, "el estado estacionario es ese caso especial de un
sistema dindmico en que los gustos, la técnica y los recursos perma-
necen constantes a través del tiempo" [Hicks 1939, 132].2 La estacio-

2 "Aligual que la ‘estatica’ y la ‘dindmica’, el ‘equilibrio’ es un préstamo de la
mecanica matemdtica; pero hay que aclarar si los conceptos mecénico y
econdémico de ‘equilibrio’ tienen algo en comtn aparte del nombre. El equili-
brio estatico de la mecénica constituye un balance de fuerzas; y aunque los
economistas pensaban que también su equilibrio estatico era un balance de
fuerzas como, por ejemplo, las ‘fuerzas’ de la oferta y la demanda, ésta es
una definicion muy deficiente de lo que significa el equilibrio estatico en los
medios econémicos" [Hicks 1985, 18].

3 Notese que en el pensamiento de Hicks la estacionariedad no tiene la misma
acepcién que en la fisica. En sentido estricto, la relaciéon entre el proceso
estacionario y la estabilidad, tal y como se plantea en la nota 1, no seria
hicksiana.
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nariedad no estad determinada por el equilibrio de fuerzas sino, mas
bien, por la estabilidad de las variables fundamentales. Por consi-
guiente, segun él, lo mas importante es definir el periodo a partir de
sus invariantes.

En vista de la relevancia tedrica de los precios, define el ‘equilibrio
temporal” en funcién de éstos:

Para fines précticos, la condicién ideal de equilibrio a través del
tiempo se puede interpretar de una manera bastante vaga.
Cuando los precios son bastante estables es muy probable que el
sistema se encuentre en un equilibrio adecuado. El desequilibrio
agudo tiene probabilidades de producirse sobre todo en tiempos
de movimientos rapidos de precios [Hicks 1939, 153].

Desde esta perspectiva, la estabilidad de la gréfica del lado derecho
de la figura 1 no se explica por la convergencia de fuerzas alrededor
del punto A, como en la interpretacién de Samuelson, sino porque
los precios permanecen estables durante el periodo. Hicks antepone
la estabilidad del precio de equilibrio p’, mientras que Samuelson la
infiere de la mutua anulacién de fuerzas en el punto A.

Asi como Samuelson diferencia la estabilidad en lo grande de la
estabilidad en lo pequefio, Hicks distingue la estabilidad ‘perfec-
ta’ de la ‘imperfecta’. La estabilidad perfecta se presenta cuando,
al pasar de una situacién de desequilibrio (lado izquierdo de la
figura 1) a una de equilibrio (lado derecho de la figura 1), los
demads precios permanecen constantes o "estdn ajustados uno por
uno, de tal manera que mantengan el equilibrio en los otros mer-
cados" [Hicks 1939, 401]. La estabilidad imperfecta no implica un
ajuste simultdneo de precios. El paso de la situacién de desequili-
brio a la de equilibrio se realiza suponiendo que los demds precios
ya han sido ajustados. Es decir, no se indagan las condiciones de
estabilidad en los otros mercados.

La distincién hicksiana entre estabilidad perfecta e imperfecta
pone en evidencia el problema de la interaccién entre mercados.
El equilibrio general de todos los mercados estd asociado a la
estabilidad perfecta. El equilibrio parcial, que sélo indaga la esta-
bilidad de un mercado, corresponde a la estabilidad imperfecta.
La estabilidad perfecta tiene dos alcances. Uno, que llamamos
‘débil’, fundado en el supuesto de que los precios de los otros merca-
dos permanecen constantes. Otro, que llamamos ‘fuerte’, implica un
ajuste simultaneo de los precios en todos los mercados.

Hicks es plenamente consciente de que en la realidad no se pre-
senta la estabilidad perfecta. Habla con desdén de "esa ‘famosa
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ficcién’ que es el estado estacionario” [Hicks 1939, 135].* Hicks se
enfrenta, entonces, a la angustiosa necesidad de definir el periodo
como el lapso de tiempo durante el cual las variables son estaciona-
rias, a pesar de que reconoce que el estado estacionario es una ‘ficci6-
n’, y recurre a la semana:

Definiré una ‘semana’ como aquel periodo que es lo bastante breve
para que puede hacerse caso omiso de las variaciones de los pre-
cios que se produzcan durante el mismo. Para fines tedricos, esto
significa suponer que los precios no cambian de una manera conti-
nua, sino a intervalos breves [...] Una forma conveniente de conce-
bir este supuesto, de que los precios son constantes durante la
semana, es imaginar que los mercados sélo estan abiertos un dia
por semana (por ejemplo, los lunes) de manera que sélo ese dia se
pueden celebrar contratos [Hicks 1939, 138-139].

El lunes hicksiano tiene la ventaja de que permite definir el periodo
(la semana) a partir de la estabilidad de las variables basicas, sin caer
en la ‘ficcion’ del estado estacionario.’

Una vez definido el periodo, Hicks cuenta ya con los elementos
suficientes para abordar el tema de la dindmica: "en Lindahl por fin
queda claro que el periodo individual no es auténomo" [1985, 66]. El
método de Lindahl es dindmico porque "las expectativas que rigen
en el periodo actual se basan en experiencias del pasado: no reciben la
influencia de lo que sucede en el mercado durante el periodo en
curso. Esto les permite formar un enlace entre los periodos..." [1985,

4 "La preocupacién por las condiciones estacionarias ha ejercido una influen-
cia perniciosa sobre ]la mente de los economistas [...] S6lo en un estado
estacionario se pueden identificar los precios que rigen en la realidad con los
precios esperados; el ingreso con la produccién; las tasas monetarias de
interés con las tasas reales y las tasas de interés de un periodo de préstamo
con las de otro. El estado estacionario ha impedido positivamente el desarro-
lio de la teoria del interés, por no tener en cuenta un gran nimero de sus
aspectos vitales. Mas atin, aunque siempre se reconoce que el estado real de
cualquier economia no es nunca de hecho estacionario, sin embargo, los
tedricos que se basan en el estado estacionario consideraban de un modo
natural que la realidad ‘tendia’ hacia ese estado, aunque sea muy dudoso
que exista tal tendencia. Nos dice que si alcanzdramos un estado estaciona-
rio, entonces (en igualdad de condiciones) permaneceriamos en él; pero no
nos da ninguin elemento para afirmar que, de hecho, tendamos a alcanzar tal
posicién; pues no puede decirnos nada en absoluto sobre algo real” {Hicks
1939, 134-135].

5 Esta ‘ficcién’ de que habla Hicks alcanza su mds candorosa expresién en los
modelos de generaciones traslapadas. A este respecto, véase Gonzélez
[1994a].
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FIGURA 2 )
LOS METODOS CUASI-ESTATICO DE HICKS (H)
Y DINAMICO DE LINDAHL (L)

L
El método cuasi-estitico (H) se caracteriza porque las expectativas reciben la
influencia de la experiencia actual. La flecha sale de to y regresa a to. El método
dindmico (L) supone que las expectativas actuales reciben la influencia de la
experiencia pasada. La flecha sale de to y termina en t;.

70]. La dindmica rompe la independencia del periodo. El propio
Hicks reconoce que su ‘equilibrio temporal’ no es dindmico y que
apenas es cuasi-estdtico: "Por dejar que las expectativas recibieran
la influencia de la experiencia actual (a veces, una influencia fun-
damental), mi modelo se movié en una direccién cuasi-estatica”
[1985, 71].

La figura 2 compara el método cuasi-estatico de Hicks y el dinamico
de Lindahl. La figura diferencia los periodos to y ti. Respetando la
logica de Hicks, digamos que cada periodo es de una semana y que
el mercado s6lo se abre los lunes. La flecha superior (H) corresponde
al equilibrio temporal de Hicks. La flecha inferior (L) describe la
secuencia de Lindahl. '

La flecha superior (H) comienza y termina en t0. La experiencia
actual en el momento t0 modifica las expectativas actuales. Todo
sucede al interior del periodo. La persona puede cambiar de opinién
a lo largo del periodo, pero una vez que el periodo termina, cuando
el mercado se cierra, la transaccién final se registra como la transac-
cion del periodo. La ultima decision es la decisién del periodo.

Supéngase que el mercado se abre a las 8 de la mafiana del lunes. A
las 5 de la tarde, hora de cierre del mercado, la persona pudo haber
realizado un nimero i de transacciones. Si i = 10, la décima operacién
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es la tnica que importa. Cuando se dice que qoes la cantidad transada
en ty, realmente se estd haciendo referencia a la cantidad transada en
la décima operacién. Las nueve transacciones anteriores no cuentan.
Y, entonces, la cantidad q0 aparece como la cantidad del periodo to.

A través del equilibrio temporal, Hicks pone en evidencia las interre-
laciones que anteceden la transaccién final. El estado de los negocios
a las 11 de la mariana afecta las decisiones que se toman a las 4 de la
tarde. Pero como ambos momentos hacen parte del periodo to, el
equilibrio temporal es un método cuasi-estatico. No es dinamico. Lo
sucedido en to no condiciona lo que pasa en t1. Las decisiones de cada
lunes no dependen de lo que pasé el lunes anterior. Los periodos son
independientes.

La flecha inferior (L) comienza en to y termina en ti. Los aconteci-
mientos del perfodo to afectan las decisiones que se toman en t;. Esta
secuencia intertemporal (interperiodos) propuesta por Lindahl si es
dindmica.

Hicks ha sido autocritico. Reconoce las limitaciones del equilibrio
temporal y acepta que no es dindmico. No obstante, "la microfunda-
mentacién de la teoria macroeconémica que Hicks identificé ayud6 a
crear la revolucién neo-walrasiana que ha sobrevivido hasta hoy... La
sola definicion del ‘equilibrio temporal’ fue un triunfo mtelectual de
primer orden" [Weintraub 1979, 58-59].

EL PERIODO EN EL CONTEXTO .
DE LA NUEVA MACROECONOMIA CLASICA

Desde perspectivas diferentes, Samuelson y Hicks han tratado de
comprender la naturaleza del periodo. En los tltimos afios la nueva
macroeconomia clasica ha rescatado la importancia de la dinamica.
Segin Azariadis, "el mensaje central del nuevo paradigma en ma-
croeconomia tiene que ver con las inferacciones humanas a través del
tiempo" [Azariadis 1993, xii]. Ya Marshall decia que el "tiempo es el
nicleo de casi todos los problemas econémicos” [1890]. La gran
dificultad tedrica que se le plantea a la macroeconomia es como
entender las relaciones temporales sin desvirtuar los teoremas de
equilibrio estatico que siguen siendo su base analitica, especialmente
para quienes aspiran a fundar la macro en la micro.

El tiempo ha sido una preocupacion permanente de la teoria econé-
mica. Durante casi medio siglo la macroeconomia dejé de lado el
tiempo y se concentr6 en la estdtica comparativa. La reaccion de
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numerosos autores, principalmente de corte keynesiano,® contra la
vision atemporal no se hizo esperar. Este enfoque critico no se incor-
pord en los libros de texto; entre otras razones, porque es dificil de
formalizar y porque desconfia de los microfundamentos. Para la
academia dominante en economia la formalizacién y la microfunda-
mentacién son dos condiciones metodoldgicas centrales y sin ellas el
desarrollo de la disciplina no tendria solidez.

La nueva macroeconomia clasica ha tratado de incorporar una nocién
del tiempo cuya formalizacioén no rifia con el equilibrio y que, ade-
mas, pueda ser microfundada.” Azariadis no oculta su optimismo:

lo que parecia improbable hace 10 afios ha llegado a ser factible hoy en
dia: la teorfa neocldsica del crecimiento y las aproximaciones dindmicas
relacionadas con ella han salido del tradicional dominio del largo
plazo en el que estaban inmersas y han comenzado a utilizarse de
manera rutinaria en el andlisis de los fendmenos de corto plazo [Aza-
riadis 1993, xi].

En medio de tanta euforia valdria la pena preguntarse hasta qué
punto se ha logrado superar la ‘dualidad’ de que hablaba Samuelson
al enunciar el principio de correspondencia. O, desde la perspectiva de
Hicks, seria conveniente examinar si la nueva macroeconomia ha resuel-
to los interrogantes relacionados con la homogeneidad del periodo.

TIEMPO CONTINUO O DISCRETO:
UN PROBLEMA TEORICO FUNDAMENTAL

Aunque en los procesos de modelacion temporal "la principal distin-
cién conceptual es que el tiempo es una variable continua en las
ecuaciones diferenciables y una variable discreta en las ecuaciones

6 Leijonhufvud [1968], Shackle [1949, 1958, 1972, 1979, 1982], Minsky [1975,
1986], Davidson {1978, 1982, 1983]. Entre estos autores, Shackle es el mads
dificil de “matricular” en una escuela, aunque la influencia austriaca en sus
ideas es evidente y reconoce su deuda con Hayek: "el brillante estudio de
Hayek sobre el papel del conocimiento en los asuntos econémicos se convir-
ti6 para mi en una fuente de inspiracién primaria” [Shackle 1972, vi]. Mas
que los otros, él intenta relacionar tiempo y subjetividad: cada eleccién es un
comienzo que abre un inmenso abanico de posibilidades futuras; el indivi-
duo construye su propia informacién. Shackle no cree en el conjunto infor-
macional objetivo del que hablan los teéricos de las expectativas racionales.

7  Entre los modelos dindmicos, la nueva macroeconomia cldsica se ha fijado en
dos: el modelo de generaciones traslapadas y el modelo de crecimiento
6ptimo. Hay una clara preferencia por los sistemas dindmicos no lineales.
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en diferencias” [Azariadis 1993, 4], frecuentemente se opta por una u
otra alternativa sin sopesar cuidadosamente las implicaciones que
de alli se derivan en el campo de la teoria y de la politica econdmicas
[Gonzalez 1994b].

A pesar de que Samuelson define la estabilidad sin necesidad de
hacer consideraciones sobre la duracién del periodo, él mismo reco-
noce que la distincién entre las variables discretas y continuas es
fundamental.® Las conclusiones del anélisis son diferentes cuando se
recurre a uno u otro método. Tal y como se desprende de la compa-
racion de las figuras 1y 2, no hay duda de que las posiciones de
Samuelson y de Hicks a propésito de la estabilidad y del periodo
son divergentes. Sin embargo, cuando Samuelson formaliza mate-
maticamente sus apreciaciones sobre la dindmica, advierte que las
implicaciones de politica econémica varian considerablemente de-
pendiendo de la estructura discreta o continua del modelo. Podria-
mos decir, entonces, que en Samuelson hay un reconocimiento
implicito de la importancia del andlisis hicksiano del periodo.

Ante la incapacidad de explicar las caracteristicas de cada uno de los
vectores de fuerzas que hacen posible la estabilidad (lado derecho,
figura 1), Samuelson [1947] se ve obligado a limitar los alcances de su
planteamiento dindmico al tipo de ecuaciones (diferenciales o discre-
tas) y a las modalidades del ajuste (via cantidades o precios). Las
variables econémicas no pueden tratarse del mismo modo que la
representacién vectorial de una fuerza. La mecénica si cuenta con los
instrumentos para definir la direccion, el sentido, el punto de aplica-
cién y la intensidad del vector.

El enfoque de Hicks tiene una gran ventaja: pone en evidencia que
desde la perspectiva econémica no es lo mismo que t se refiera al dia,
la semana, el mes o el afio. Las implicaciones de cada dimensién
temporal son cualitativamente diferentes porque la estabilidad de
las variables fundamentales tiende a ser mas fragil a medida que la
duracién del periodo es mayor. El recurso al tiempo continuo facilita
la resolucién matematica de los modelos pero obliga a trabajar con
supuestos mas ‘irreales’.’ Las variables discretas son mas ‘reales’ que
las continuas. El problema consiste en delimitar un periodo que sea
suficientemente representativo de lo que pasa en el mundo real y

8 En las tiltimas paginas de Gonzélez [1994b] se menciona este problema.

9 "El problema de los modelos no es su ‘irrealidad’. La dificultad radica, mas
bien, en el tipo de ‘irrealidad”™ [Montgomery 1994, 58]. La ‘irrealidad” no
puede hacer abstraccién de los aspectos esenciales del aspecto estudiado.
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cuyo tratamiento matemadtico no sea excesivamente complejo. Obsér-
vese que a pesar de que la semana de Hicks (el ‘lunes’) es un periodo
sumamente corto, exige que se utilicen variables discretas.

Las variables continuas que son pertinentes en numerosos modelos
tedricos, generalmente no son apropiadas para el examen de situa-
ciones concretas. La realidad econémica, por lo menos la que preten-
den cuantificar los modelos, tiene un cardcter mdas discreto que
continuo. Se comete un grave error cuando se hacen recomendacio-
nes de politica econémica a partir de modelos que han sido desarro-
llados con el animo de resolver problemas eminentemente teéricos.!?

UNA CONFLUENCIA INEVITABLE

Samuelson [1947] vio, mucho antes que Azariadis [1993], que la
‘principal distincién conceptual’ consiste en que el tratamiento del
tiempo no es igual en los modelos continuos y en los discretos.
Samuelson dio tanta relevancia a este tema que dejé de lado los
temas relacionados con la mecénica. En vez de profundizar en el
caracter vectorial de las variables econémicas, se dedic6 a estudiar
las especificidades de los procesos de ajuste en tiempo continuo y
discreto. Asi no lo reconozca explicitamente, Samuelson termina
acercandose bastante al planteamiento de Hicks en el sentido de que
acepta la relevancia que tiene para el andlisis la definicién de la
duracién del periodo. Medio siglo después de la publicaciéon del
trabajo de Samuelson [1947], todo parece indicar que la dptica de
Hicks es la que ha prevalecido. Entre otras razones porque Samuelson
tampoco ha intentado develar la naturaleza mecénica de las variables
econdémicas; ni siquiera en su trabajo del 47.

LAS PESQUISAS DE SAMUELSON

Para mostrar que los procesos de ajuste son diferentes cuando se
trabaja con tiempo continuo o discreto, Samuelson [1947, 276-ss.]
utiliza un modelo keynesiano bastante sencillo.

10 Montgomery [1994, 65] muestra que los tedricos de la Fully Articulated Model
Economy (FAME), que es la herramienta basica de la nueva macroeconomia
cldsica, confunden los niveles de andlisis. Equivocadamente sacan conclusio-
nes de politica econémica a partir de modelos tedricos que, precisamente,
hacen abstraccion de los rasgos esenciales de la situacion que se busca
corregir.
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Caso estatico

En el caso estético,

CrY)+I+a=Y [2]
CrY)-Y+I=-a

Fr,Y)-1=-8 [3]
Lt Y)=M [4]

r es la tasa de interés, Y el ingreso e I la inversién. C corresponde a la
funcién de consumo, F representa la eficiencia marginal del capital,
L es la funcién de preferencia por la liquidez. M es la cantidad de
dinero. El pardmetro o mide los desplazamientos hacia arriba de la
propension a consumir y B, los desplazamientos hacia arriba de la
eficiencia marginal del capital.!! El sistema [2-4] tiene tres ecuaciones
y tres incégnitas (r, Y, I). Al derivar con respecto al parametro o,

Crra+CyYo- Yo+ 1o =-1
Frra+FyYa-la=0 [5]
Lita+LyYa=0

Con respecto al pardmetro f3,
Crrp+CyYp-Yp+Ig=0
Frrg+FyYg-Ig=-1 (6]
Lrrg+LyYp=0

Con respecto a M,
Cerm+CyYmM-YmM+Im=0
Frrm+Fy Ym-Im=0 [7]
Lirm+LyYm=1

Al escribir 5 en forma matricial,

Cl‘ CY - 1 1 Tqy _1
F: Fy ~1{ |Yoe| =] 0 (8]
Lr LY O I(X O

11 Mientras que la pendiente de las curvas estd determinada por la propensién
marginal a consumir y la eficiencia marginal del capital, los parametros y
definen el punto de corte de la curva con la vertical.
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Escribiendo [6] en forma matricial,

G Cy-1 1 g 0
Fr Fy 1] |Yg| = |-1 _ (9]
L: Ly ol | 1p 0

y, finalmente, reescribiendo 7,

Cr CY - 1 1 ™ 0
F: Fy -1 |Ym| = |0 [10]
Lr LY 0 IM 1

La solucién de cada uno de los tres sistemas anteriores se obtiene
premultiplicando por la inversa de la matriz de coeficientes,

1 Ly Ly 1-Cy-Fy
Z -L; -L; C:+F; [11]
FrLY"FYLr (CY had 1) Lr - CrLr CrFY - (CY - 1) Fr
Siendo,
Cr CY - 1 1
A= |F Fy -1 [12]
I-lr FY 0

La propensién marginal a consumir es mayor que cero (Cy > 0). La
eficiencia marginal del capital es positiva con respecto al ingreso
(Fy > 0) y negativa con respecto a la tasa de interés (Fr < 0). La
demanda de dinero aumenta con el ingreso (Ly 0) y disminuye
cuando la tasa de interés sube (L; > 0). La respuesta del consumo a
las variaciones de la tasa de interés es més incierta. Si los intereses
suben es probable que aumente el ahorro, pero también puede pre-
sentarse un aumento del consumo, si la persona interpreta el alza de
las tasas de interés como el comienzo de un proceso inflacionario.
Por consiguiente, el signo de C;: es incierto, (Cr< 00 C: > 0)

Yendo mas alla de Samuelson, también podria argumentarse que si
en la eficiencia marginal del capital se incluyen el precio de oferta del
capital y su rendimiento probable [Keynes 1936, 135], tendriamos que

F [r, Y, l:] I=-8 [13]
pK

I1*/pk] es la relacién entre el rendimiento esperado y el precio
esperado del capital.
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Como la identidad [13] conjuga la tasa de interés con el rendimiento
esperado y el precio esperado del capital, deja de ser evidente que
Fr sea menor que cero, agregandose un nuevo factor de incertidum-
bre (Fr > 0 o F; < 0) Para no complicar demasiado el analisis dejare-
mos de lado la identidad 13 y supondremos que la funcién 3
involucra toda la informacién necesaria.

A partir de 11 se obtiene,

o) Ly Ly 1-Cy-Fy ~1
Yq = X —Lr —Lr : Cr + Fr 0 =
Ia FrLY_FYLr (CY - 1) Lr - CrLr CrFY - (CY - 1) Fr 0
ra 1 ‘-LY
Y |= Z Lr [14]
Io FyL,-F,Ly
rp 1 Ly Ly 1-Cy~- Fy 0
Yﬁ = Z _Lr _Lr Cr + Fr '_1 =
Ip FLy-FyL; (Cy-1)L.-C/L; CFy-(Cy-1)F || O
p 1 -LY
Y [= N Lr [15]
Ip CLy-(Cy-1DL;

Puesto que el signo de C; es incierto, Samuelson [1947, 278] concluye
que no es posible precisar si A es positivo o negativo.!2 A renglén
seguido duda que un modelo estitico como el presentado en [2-4]
tenga la capacidad de explicar el comportamiento de la economia
keynesiana. La inversion (I) no es estatica. A través del tiempo se va
ajustando en funcién de la diferencia entre la inversién actual y la
inversién deseada. Este hecho obliga a considerar un esquema de
anélisis de caracter dinamico.

Caso dinamico, tiempo continuo

Expresando el sistema [2-4] en forma dindmica y en tiempo continuo
se tiene,

Y=I-[Y-C(rY)-q] [16]

12 Este resultado seria todavia mas confuso si incluyésemos las consideraciones
que hicimos a propésito de [13].
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0=F@Y)-1+p [17]
0=L(Y)-M [18]

Al proponer el sistema [16-18] en lugar del [2-4], Samuelson estd mas
préximo de la dindmica hicksiana que de la descrita en la figura 1. Al
pasar del modelo estatico al dindmico, Samuelson centra su atenciéon
en las caracteristicas intertemporales del modelo y deja de lado sus
consideraciones sobre las relaciones entre vectores de fuerzas. Este
cambio de énfasis da pie para pensar que la asociacion de la dindmi-
ca en economia con la mecanica no ha sido un camino metodolégico
promisorio, ni siquiera para el propio Samuelson.

Al linealizar el sistema [16-18] mediante la expansion en polinomio
de Taylor de primer orden de las funciones C, F y L, se obtiene,

. 3 C 3 C
Y=I—{Y—{C(O)+a—r—(0)r+a——§(O)Y}—a:| [19]

=I—[1+Cy(0)]Y—C(O)—CI(O)r—a
F(0) + F:(O)r =Fy (0) Y-1+B =0 [20]
L(0) + L (O)r + Ly (0) - M =0 [21]
Despejando I en [20] y reemplazando en [19],
Y=F@©0)+F (0)r+Fy (O)Y+B—[1+Cy (0)]Y—C 0)-C: (0) r — 0[22]

Al simplificar la ecuacién anterior, se tiene
Y =B+Wr+TY [23]

B, Wy T son constantes. Despejando r de [21] y reemplazando en [23],

Y=B+Lr(0) [M—Ly(O)Y—L(O)]+ TY [24]
Simplificando,
Y =aY+b [25]

ay b son constantes. La relacién 25 es una ecuacién diferencial lineal,
cuya solucién es de la forma,

Y =Y+ ajeM - [26]
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Reemplazando esta expresion en [20] y [21],

F(0) + F(O)r + Fy(0) [Y + a1e™] - I+ B =0 [27]

L(0) + Lr(O)r + Ly(O)[Y° + a1e™] - M = 0 [28]
Al despejar r de [27] e I de [28], ‘

r=1°+ axM [29]

=10+ aze™ [30]

Las soluciones [26], [29] y [30] son idénticas a las de Samuelson
[1947, 279]. Para determinar las condiciones de estabilidad, deriva-
mos 26 con respecto a t,

Y=2are =21 (Y-Y9) [31]
Al igualar con 16,

I-[Y-C(rY)-a]=A(Y-YY [32]
Simplificando y ordenando términos,

CrLY)-0+MNY+I+AY'=-«a [33]

Al reemplazar la ecuacién [2] por la [33], obtenemos el sistema,
CELY)-(1+M)Y+I+AY’=-a
F(r,Y)-I=-8 [34]
Lr,Y)=M

La solucion es similar a la del caso estatico. Basta reemplazar la
inversa de la matriz de coeficientes 11 por la inversa de la matriz

Cr CY - 1 - 7\« 1
Fr Fy -1 [35]
Lr FY 0

C Cy-1-A 1
A(A)=|F; Fy -1|=A+AL:=0 [36]
Lr FY 0

en el sistema de soluciones estaticas. Las soluciones [26], [29] y [30]
ofrecen un equilibrio estable sélo si
A

Ak:OO)\’:—_L_<O [37]
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FIGURA 3

MODELO DINAMICO, TIEMPO CONTINUO

Relacién entre, de una parte, los desplazamientos hacia arriba de la propensién
marginal a consumir (o) y de la eficiencia marginal del capital (B) y, de otra parte,
la tasa de interés (r) y el ingreso (Y).

o r (a, B)

Y (o, B)

Y

Cuando aumenta la propensién marginal a consumir o la eficiencia marginal del
capital, la tasa de interés y el ingreso también suben.

Como se explicé atrds, Lr < 0, entonces, A < 0.

Cuando el sistema es estable, el aumento de la eficiencia marginal
del capital () se traduce en mayores tasas de interés y un ingreso mds
alto. De la misma manera, cuando la propensién marginal a consu-
mir crece (B), la tasa de interés y el ingreso aumentan. La figura 3
ilustra la forma de ambas curvas.

Cuando el banco central interviene a fin de mantener la tasa de
interés fija, la funcién de preferencia por la liquidez pierde su razén
de ser. Al eliminar [18], entonces [36] se convierte en

Cy-1-2 1

Be 170 138]

Para que el sistema sea estable se requiere que la suma de las propen-
siones marginales a consumir (Cy) y a invertir (Fy) sea inferior a uno.

Las soluciones anteriores nos ofrecen cinco resultados ciertos y cua-
tro inciertos. De los cinco resultados ciertos, cuatro son captados por
la figura 3. El otro tiene que ver con la relacién entre la cantidad de
dinero y la tasa de interés. Si la oferta monetaria sube, la tasa de
interés baja. Resumiendo, los cinco resultados ciertos son:
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or

or P Y ar
> or
Jo

aB>O' aa>0’ aB>0, 8M>0 [39]
Dos de los resultados inciertos tienen que ver, especialmente, con la
forma como responde la inversién: (1) no es claro qué sucede con
ésta cuando la curva de la propensiéon marginal a consumir se des-
plaza hacia arriba; (2) tampoco hay certeza de que la inversion au-
mente cuando la eficiencia marginal del capital se desplaza hacia
arriba.

0;

Si el ingreso aumenta, la cantidad de moneda se vuelve més escasa
porque es necesario financiar un mayor nimero de transacciones.
Ello tiende a deprimir la inversién. Pero, por otro lado, podria
decirse que un aumento en el ingreso tiende a incrementar la
inversion via la propensién marginal a invertir. A priori no se sabe
cudl de los dos efectos prevalecera [Samuelson 1947, 280].

Los otros dos resultados inciertos estdn relacionados con la forma
como el aumento de la cantidad de moneda incide en el (3) ingreso y
en (4) la inversién. Resumiendo,

a1 Y oI

- 7. - 2. —— _ 7.

I
- = 7? ?
da ap 7 aM 7 aM [40]

Para completar el panorama, veamos lo que ocurre en el caso conti-
nuo discreto.
Caso dindmico. Tiempo discreto

Manteniendo el supuesto que se hizo al final de la seccién anterior
sobre la estabilidad de la tasa de interés y considerando la inversion
como un parametro independiente, se tiene

Yi=C(F, Ye1) + I [41]

Puesto que la tasa de interés es constante, C no depende de r. Desa-
rrollando C en polinomio de Taylor

C(r, Y1) = C(Yr) =C(Yo) + Cyo (Ye- Yo)* [42]
y reemplazando en [41],

Y= C(Yo) + Cyo (Yea- Yo) +1 (4]

Yi=CyoYe1+ A [44]

13 Cyo representa la derivada parcial de C con respecto a Y en un punto fijo.
Igual sucede con Fyo en la ecuacién [50].
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Donde A es una constante. La ecuacién [44] es una ecuacién en
diferencias de primer orden que tiene como solucién

Yi=K(Cyo)' + B [45]
Donde K y B son constantes. Esta solucién es estable s6lo si
|Cy0 <1 [46]

-1 <Cy, <1

En el punto de expansién Yy, la propensién marginal a consumir
puede estar entre menos uno y uno. Samuelson dice que la propen-
sién marginal a consumir no necesariamente tiene que ser positiva.
En algunas circunstancias se presenta desahorro y ello no es incom-
patible con el equilibrio. A fin de ampliar los alcances del analisis,
eliminemos la restriccién de que la inversiéon sea constante. Si la
inversion es variable pero la tasa de interés se mantiene fija,

C(E,Ye1)- Ye+It=0 [47]
F(F, Y -Li=0 [48]

Al remplazar los desarrollos de Taylor de primer orden de Cy F en
las dos ecuaciones anteriores se llega a

C(Yo) + Cyo(Yt1-Yo) - Ye+It=0 [49]

F(Yo) + Fyo (Yt- Yo) -1t =0 [50]
Despejando la inversién en [50] y reemplazando el resultado en [49],
C(Yo) + Cyo (Ye-1- Yo) - Yt + F(Yo) + Fyo(Yt- Yo)-1t=0 [51]
De donde se sigue que el ingreso del periodo t es

= CXo)

= m Y1+ D [52]

D es una constante que depende de los valores iniciales de cada una
de las variables involucradas. La solucién es

[53]

t
Y:=K; I:w_:l + E

1- F (Yo)

Sustituyendo este resultado en [50],
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3 CYo) |
Ii=F (Yo)+Fy, {Kl[—_l—F(Yo):|+E_YO} [54]

El equilibrio es estable si

Cy

S 55
1-Fy <1 [55]

—‘1—-Fy| < Cy<'l—Fy|

Finalmente, considérese la situacion en la que ninguna de las varia-
bles esta dada.

Clre, Y1) - Ye+ L= 0 [56]
F(r, Yo) - It=0 [57]
L(I‘t, Yt) - Mt =0 [58]

Sustituyendo los desarrollos de C, F y L en las respectivas ecuacio-
nes,

Co+GCyy (re—10 )+ Cy (Yeui=Yo) =Y+ 1;=0 [59]
F0+Fr0 (rt—ro)+Fyo(Yt—Yo)—It=0 [60]
Lo+Lep(ri—ro)+Ly,(Ye—Yo)-M=0 [61]

Reemplazando en [59] la inversién y la tasa de interés halladas en
[60] y [61],

Co+Cry (re—10) + Cyo (Ye-1 - Yo ) - Ye+ L=

. Cy + Fp

Co L

[M —1Io— Ly, (Ye— Yo )] + Cy, Ye1=-Yo)+  [62]

Y: (Fy,—1 )+ Fo+Fy, Yo

Despejando el ingreso del periodo t,

Ly, (Cy, + F:.
|:FY0— 1 _ﬂLi"—"):' Y= —-Cy, Y1 + S [63]
To
Cy, L;,
Yt= Yo 0 Yt—-l + R

- Fy, Lry = Ley— Ly, (Cr + Fry )
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La solucion es,

t
Cy, Ly,
Y:=K + 64
t 3 [FYO Lro - Lro - LYo (Cro + Fl’o ):| Q [ ]
Reemplazando en 60 y 61,
1 CY() Ll’o ' [65]
re=ro+=— {M—-Lo-Ly,|Ks |- +QY
T L e 3[ FYOLIO—Lro—LY(,(Fm)J QYo
Al reescribirla se tiene,
— ot
CYO Lro
=Kq| - + 66
i 4 L FYo Lro - Lro - LYo (Cro + Fl‘u )_ & [ ]
De modo similar,
_ -t
CYO Lro
=Ks]| - 67
T > L FY() Lro - Lro - LYO (Cro + Fro )_ * Q2 [ ]
FIGURA 4

MODELO DINAMICO, TIEMPO DISCRETO

Relacién entre, de una parte, los desplazamientos hacia arriba de la propensién
marginal a consumir (ct) y de la eficiencia marginal del capital (B) y, de otra parte,
la tasa de interés (r) y el ingreso (Y).

o r(a, B)

Y (a, B)

Y

Cuando aumenta la propensién marginal a consumir o la eficiencia marginal del
capital, la tasa de interés y el ingreso bajan.
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La condicién de estabilidad es

CYO Lro
Fy, Lry = Lro — Ly, (Cr, + Fy, )

<1 [68]

Esta condicién es incompatible con la forma de las curvas de la
figura 3. Ahora se requiere que las pendientes sean negativas. La
figura 4 ilustra la nueva situacién. Los resultados son muy diferentes
a los obtenidos en tiempo continuo (figura 3). En el caso discreto, las
derivadas con signo cierto son

ar Jr Y Y Jr
aoc<0' BB<O' aa<0' aB<0, aM<0 [69]
Al comparar las derivadas agrupadas en [69] con las obtenidas en
[39], se observa que sélo la ultima coincide. En ambos casos (con-
tinuo y discreto), el aumento de la cantidad de moneda se traduce en
una disminucién de la tasa de interés (dr/dM < 0). El signo de las
otras cuatro derivadas es opuesto al que se habia encontrado en
tiempo continuo. Tal y como se advierte en Gonzélez [1994b], estos
resultados contradictorios pueden tener consecuencias nefastas en
el campo de la politica econémica. La decisién de formular un
modelo en tiempo continuo o en tiempo discreto es bastante arbitra-
ria; en la mayoria de las situaciones es dificil justificar una u otra
alternativa. La arbitrariedad con la que se define un modelo teérico
no exime de la responsabilidad por las acciones de politica econémi-
ca que de alli se derivan.

Por 1ltimo, la solucién del sistema en tiempo discreto no resuelve las
dudas que se habian presentado en tiempo continuo sobre el signo
de las derivadas reunidas en [40]. Dichos signos pueden ser positivos
o negativos.

Samuelson, mas cerca de Hicks que de la mecanica

Para comprender los fenémenos econémicos en términos dindmicos
es fundamental delimitar las caracteristicas del periodo. Esta premi-
sa hicksiana es, de hecho, aceptada por Samuelson. No obstante el
deseo inicial de Samuelson de asimilar la dindmica con las fuerzas de
la mecénica, el autor no avanza en esa direccién. Se preocupa, mas
bien, por estudiar algunas de las formas como la teoria econémica
puede introducir el tiempo. Al abandonar las reflexiones sobre la
dindmica, Samuelson tiende un puente hacia Hicks. Esta aproxima-
cién no significa que los dos autores conciban la dindmica de la
misma manera. Mientras que Samuelson se concentra en la naturale-
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za (continua o discreta) de la funcion, Hicks analiza las caracteristi-
cas del periodo. No se preocupa tanto por definir los requisitos
matematicos que exige la solucién del modelo sino que su interés
apunta, mas bien, a la conceptualizacion del periodo como tal.
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