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DESARROLLO Y DESEMPLEO

El mo de lo de So low se gún una in ter pre ta ción si ner gé ti ca*

Sil via Lon don**

RESUMEN

La re pre sen ta ción de fe nó me nos com ple jos pro pios de los sis te mas eco nó mi cos se

en cuen tra en par te li mi ta da en el aná li sis li neal. La for ma li za ción pro ve nien te de

los lla ma dos “sis te mas com ple jos” pa re ce pro por cio nar un mar co ade cua do pa ra la 

for ma li za ción de si tua cio nes más cer ca nas a la rea li dad eco nó mi ca. Uno de los sis -

te mas com ple jos más sen ci llos es la si ner gé ti ca, o ac ción de con jun to, que con si de ra 

fe nó me nos au toor ga ni za dos en los cua les las per tur ba cio nes al re de dor de un pa rá -

me tro crí ti co se cla si fi can co mo es ta bles o ines ta bles. Se gún los va lo res re la ti vos de

los pa rá me tros ines ta bles el sis te ma se reor ga ni za has ta al can zar una nue va so lu -

ción, o vuel ve al es ta do ori gi nal.

En es te tra ba jo se rein ter pre ta el mo de lo bá si co de So low se gún es te ti po de mo -

de li za ción, con el pro pó si to de in cor po rar la po si bi li dad de de sem pleo. La bús que -

da se cen tra en en con trar cuán do un cam bio en la tec no lo gía cau sa de sem pleo

tem po ral o es truc tu ral.

ABSTRACT

The re pre sen ta tion of com plex phe no me na in eco no mic systems is partly li mi ted

to li near analy sis. The for ma li za tion from the so ca lled “com plex systems” seems to

pro vi de an ade qua te fra me work for the for ma li za tion of si tua tions clo ser to eco nomic 
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rea lity. One of the sim pler com plex systems is the syner ge tic, which con si ders phe no -

me na of self-or ga ni za tion, in which ei gen va lues of per tur ba tions around a cri ti cal

pa ra me ter are clas si fied as sta ble or uns ta ble. Accor ding to the re la ti ve va lues of

the uns ta ble pa ra me ters the system reor ga ni zes at tai ning a new so lu tion path or

re turns to the ori gi nal one.

In this work the ba sic mo del of So low is rein ter pre ted un der this type of mod-

eli za tion, in or der to in cor po ra te the pos si bi lity of unem ploy ment. The search is

fo cu sed in fin ding when a tech no lo gi cal chan ge can cau se tem po rary or struc tu ral

unem ploy ment.

INTRODUCCIÓN

Uno de los as pec tos más de sa gra da ble de los paí ses en de sa rro llo o sub -

de sa rro lla dos es la exis ten cia de al tas ta sas de po bre za de su po bla ción,

las cua les se en cuen tran por lo ge ne ral aso cia das a al to de sem pleo o sub em -

pleo. Si bien es am plia men te re co no ci do que los es tu dios acer ca del de sa rro -

llo eco nó mi co di fie ren de los de cre ci mien to eco nó mi co, es ha bi tual to mar

es ta úl ti ma ra ma de aná li sis pa ra es tu diar te mas de de sa rro llo cuan do lo que

se pre ten de es avan zar en la for ma li za ción: la teo ría del de sa rro llo se ca rac -

te ri za por sus es ca sas pre sen ta cio nes for ma les (Lon don, 1996). Así, da da la

co rre la ción en tre las ta sas de cre ci mien to y la me jo ra en las va ria bles cua li ta -

ti vas pro pias de es tu dios de de sa rro llo es que mu chos eco no mis tas en ca ran

sus aná li sis a par tir de mo de los de cre ci mien to (Ray, 1999). Entre ellos el

más uti li za do es el mo de lo neo clá si co de So low.

Los mo de los de cre ci mien to neo clá si cos no in clu yen en su pre sen ta ción

la po si bi li dad de de sem pleo in vo lun ta rio, cu ya ca rac te rís ti ca prin ci pal es el

ple no em pleo en el mer ca do de los fac to res. De allí que su uti li dad pa ra la in -

ter pre ta ción del com por ta mien to agre ga do en paí ses en de sa rro llo con al tas

tasas de de sem pleo se en cuen tre li mi ta da. Otros mo de los, co mo por ejem -

plo los de la lí nea Ha rrod-Do mar, con si de ran la po si bi li dad de de se qui li -

brios cre cien tes en los mer ca dos la bo ra les co mo pro duc to de un de se qui li brio

ini cial, pe ro no ana li zan las cau sas de es te de se qui li brio de ma ne ra en dó ge -

na, ni la po si bi li dad de que aun es tan do en equi li brio ini cial pue da sur gir de -

sem pleo da do un cho que exó ge no.
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ver ti dos en las VI Jo la te (San Luis Po to sí, Me xi co), en par ti cu lar las ob ser va cio nes rea li za das por
Andreu Mas-Co lell. Tam bién agra de ce los co men ta rios de Fer nan do Toh mé y de dos dic ta mi na do res
anó ni mos de EL TRIMESTRE ECONÓMICO. Aun así, to das las omi sio nes y/o erro res de este tra ba jo son
ex clu si va res pon sa bi li dad de la au to ra.



De lo an te rior se in fie re que otra lí nea de aná li sis es iden ti fi car a los pro -

ble mas de em pleo co mo sur gi dos en dó ge na men te del sis te ma, el cual pue de

a su vez en con tra se so me ti do a cam bios exó ge nos. En es ta di rec ción, un

cam bio en pre fe ren cias, tec no lo gías o ins ti tu cio nes se gu ra men te con di cio -

na rá los re sul ta dos ma cro ge ne ra les y afectará los mercados individuales

(equilibrio parcial).

Las po si bi li da des de aná li sis que in cor po ren es tos ele men tos son am plias, 

y exis te una vas ta bi blio gra fía del de sem pleo que tra ta es tos pro ble mas. Sin

em bar go son po cos los tra ba jos que, par tien do de una si tua ción de equi li -

brio con ple no em pleo y ana li zan do los efec tos de un cam bio en un pa rá me -

tro (por ejem plo, la tec no lo gía), avan zan más allá de un aná li sis de es tá ti ca

com pa ra ti va o de un aná li sis de es ta bi li dad. El mo de lo de So low es un clá si -

co ejem plo de es te ti po de aná li sis, y es por ello que en es te tra ba jo se lo con -

si de ra pa ra ana li zar su com por ta mien to, con ser van do los fundamentos

pero variando el marco formal, reescrito ahora como un sistema sinergético.

La elec ción de es te ins tru men to ma te má ti co no es ar bi tra ria. Una so me ra

re vi sión de la his to ria de la teo ría eco nó mi ca mues tra que el aná li sis for mal

de los mo de los eco nó mi cos se ba só fun da men tal men te en los ins tru men tos

ma te má ti cos pro ve nien tes del aná li sis li neal.1 La ex pli ca ción del por qué se

uti li zó es ta mo de li za ción —in flui da en gran par te por la ad mi ra ción de los

pri me ros mar gi na lis tas ha cia la me cá ni ca clá si ca (Mi rows ki, 1989)— es que

ayu da a sim pli fi car la complejidad de los fenómenos prevalecientes en los

sistemas económicos.

Sin em bar go, la in cor po ra ción de fe nó me nos más com ple jos, pro pios de

los sis te mas eco nó mi cos, se en cuen tra li mi ta da en el aná li sis li neal. Por

ejem plo, la pre sen cia de fe nó me nos irre ver si bles sur ge con la in cor po ra ción

del tra ta mien to del tiem po: se tra ta de un aná li sis en el que la va ria ble “tiem -

po” de sem pe ña un fac tor cla ve, que no pue de ser con ce bi do sin con si de rar

“la fle cha del tiem po”.2 El aná li sis de la in cer ti dum bre, el con flic to y la coo -

pe ra ción en sis te mas eco nó mi cos pre sen ta ca rac te rís ti cas si mi la res: di fí cil -

men te pue den ser re pre sen ta dos a par tir de sis te mas de ecuacio nes linea les.3

La con si de ra ción de es te ti po de con cep tos cam bia ra di cal men te cuan do
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1 El aná li sis li neal cons ti tu ye la par te fun da men tal del aná li sis fun cio nal (Kol mo go rov y Fo min, 1975).
2 Pri go gi ne (1996).
3 Algu nas de es tas pre gun tas han ha lla do res pues tas en la teo ría de los jue gos y la eco no mía de la in -

for ma ción. Sin em bar go, es tas apor ta cio nes, que de al gu na ma ne ra han re vo lu cio na do la teo ría eco nó -
mi ca, ofre cen ins tru men tos sólo para el aná li sis de la in te rac ción de po cos in di vi duos y su ex ten sión
ha cia el es tu dio de eco no mías está le jos de ser tri vial.



los eco no mis tas teó ri cos in cor po ran ele men tos no li nea les en el aná li sis, so -

bre to do a par tir de los tra ba jos se mi na les de Arthur, y del gru po que pos te -

rior men te se for ma ra en el San ta Fe Insti tu te (Esta dos Uni dos).4 Esta nue va

corrien te pro po ne la uti li za ción de ins tru men tos for ma les pro ve nien tes de

la ter mo di ná mi ca de los sis te mas abier tos. En par ti cu lar, un am plio gru po

de inves ti ga do res se abo có al es tu dio de la teo ría del caos, que ofre ce a los

eco no mis tas la ob ten ción de com por ta mien to com ple jo a par tir de un sis te ma 

de ecua cio nes sen ci llas. Otro gru po de eco no mis tas que co men za ron a uti li zar

sis te mas no li nea les pa ra la for ma li za ción se de di có a otra ra ma: los sis te mas

au toor ga ni za dos. El es tu dio del com por ta mien to y las pro pie da des emer -

gen tes de los sis te mas no li nea les afec ta dos por cho ques exó ge nos pro vie ne

de es ta ra ma de aná li sis. Den tro de es tos sis te mas se en cuen tra la si ner gé ti ca.

La in cor po ra ción de las no li nea li da des es im por tan te pa ra rea fir mar una

ten den cia en eco no mía que es el pa so de mo de los pu ra men te fe no me no ló gi -

cos (en los que se in cor po ran úni ca men te las va ria bles ob ser va das) a mo de -

los re pre sen ta cio na les (en los que se uti li zan su pues tos acer ca de va ria bles

no ob ser va bles).

En es te tra ba jo se pre sen ta rá la op ción más sen ci lla pa ra avan zar en es ta

lí nea de in ves ti ga ción.5 Pa ra ello, pri me ro se es bo za rán los li nea mien tos ge -

ne ra les del sis te ma au toor ga ni za do más ele men tal, la si ner gé ti ca o ac ción de

con jun to. Lue go se rein ter pre ta rá el mo de lo bá si co de So low con es te ti po

de mo de li za ción pa ra in cor po rar la po si bi li dad de de sem pleo. La bús que da

se cen tra en en con trar cuán do un cam bio en la tec no lo gía oca sio na de sem -

pleo tem po ral o es truc tu ral. Da do que en es ta pri me ra eta pa de aná li sis no se 

plan tea rá la tra yec to ria del cre ci mien to, en las con clu sio nes se se ña lan las

de bi li da des y for ta le zas de es ta pro pues ta pa ra su ge rir como futura línea de

investigación un modelo completo de crecimiento con desempleo, según los 

supuestos neoclásicos.

I. SISTEMAS AUTOORGANIZADOS ELEMENTALES. LA SINERGÉTICA6

El es tu dio de la si ner gé ti ca per te ne ce a un cam po in ter dis ci pli na rio de in -

ves ti ga ción que ana li za la emer gen cia de es truc tu ras es pa cia les, tem po ra les,

es pa cio-tem po ra les y fun cio na les en sis te mas com ple jos. Se ocu pa prin ci -
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4 Ander son, Arrow y Pi nes (1988).
5 Este tra ba jo cons ti tu ye un apar ta do de uno de los ca pí tu los del ma nus cri to de Lon don (2005).
6 Véa se Toh mé y Lon don (1995).



pal men te de la for ma ción de pau tas en sis te mas en de se qui li brio. De allí que

por me dio de los prin ci pios bá si cos de la si ner gé ti ca se pre ten da un acer ca -

mien to a los sis te mas com ple jos en un ni vel ma cros có pi co de des crip ción,

que es un ins tru men to para ana li zar las tran si cio nes de com por ta mien to y el 

pro ble ma de re co no ci mien to de pau tas. Estas pau tas sur gen de la au toor ga -

ni za ción del sis te ma: una es truc tu ra al ta men te or de na da emer ge en un sis te -

ma sin in ter fe ren cia es pe cí fi ca externa.

La au toor ga ni za ción sur ge de bi do a la emer gen cia de pa rá me tros de or -

den, que es cla vi zan los res tan tes gra dos de li ber tad del sis te ma. Los pa rá me -

tros de or den fuer zan las com po nen tes del sis te ma a com por tar se de una

ma ne ra cohe ren te. A su vez, las com po nen tes in di vi dua les de ter mi nan el

pa rá me tro de or den.

Se ha de mos tra do la exis ten cia de nu me ro sos sis te mas au toor ga ni za dos,

y el lá ser es un ejem plo en par ti cu lar im por tan te.7 Un ejem plo con ma yo res

ana lo gías a los sis te mas eco nó mi cos sur ge de la bio lo gía, y es el pro ble ma de

la mor fo gé ne sis (de sa rro llo de los or ga nis mos vi vos ba sa do en la di fe ren cia -

ción de cé lu las). Du ran te el cre ci mien to de un te ji do las cé lu las de un or ga -

nis mo tie nen que te ner in for ma ción acer ca de có mo di fe ren ciar se unas de

otras. Se plan tea la cues tión de dón de es tá al ma ce na da es ta in for ma ción, y

sur gen dos pos tu ras en cier to gra do an ta gó ni cas: i) la in for ma ción es tá al -

ma ce na da en ca da cé lu la por se pa ra do, y ii) la información es producida por

el comportamiento cooperativo de las células

Los re sul ta dos pa re ce rían con fir mar la se gun da hi pó te sis, se ña lan do en -

ton ces que la in for ma ción re le van te se en cuen tra ge ne ra da de ma ne ra co lec -

ti va. De allí la po si bi li dad de rea li za ción de un mo de lo teó ri co, ba sa do en la

no ción de cam po mor fo ge né ti co. Me dian te la di fu sión y reac ción, las cé lu -

las en un te ji do pro du cen pro duc tos quí mi cos que ge ne ran un cam po de

con cen tra cio nes quí mi cas (cam po mor fo ge né ti co). La in for ma ción de có mo

di fe ren ciar se se en cuen tra im plí ci ta en es te cam po. Cier tos va lo res de las con -

cen tra cio nes pro vo can la ac ti va ción de cier tos ge nes en las cé lu las.

En ge ne ral, po de mos ha blar de dos ca rac te rís ti cas pro pias de un sis te ma

si ner gé ti co: es un sis te ma com pues to por va rios sub sis te mas, y exis te un flu -

jo de ener gía, ma te ria o in for ma ción, a lo lar go del sis te ma, es de cir que es

un sis te ma abier to ale ja do del equi li brio. Cam bian do las con di cio nes ex ter -
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7 La teo ría com ple ta del lá ser ha sido de sa rro lla da ri gu ro sa men te a par tir de los pri me ros prin ci pios 
de la fí si ca, y per mi te dar a las no cio nes cen tra les de pa rá me tros de or den y mo dos es cla vi za dos una de -
fi ni ción ma te má ti ca con cre ta.



nas se in tro du cen cam bios cua li ta ti vos de com por ta mien to que pue den lle -

var de es ta dos de ses truc tu ra dos a pau tas cohe ren tes, o de es ta dos or de na dos 

a pau tas or de na das di fe ren tes. La ines ta bi li dad del sis te ma pue de con ver tir

es ta dos es ta cio na rios en es ta dos que va ríen en el tiem po y cau sar tran si cio -

nes en tre dis tin tos com por ta mien tos temporales.

Me dian te el cam bio de las con di cio nes ex ter nas los sis te mas di ná mi cos

pue den ser for za dos a pa sar por una je rar quía de ines ta bi li da des en tre es ta -

dos con di fe ren tes pau tas es pa cio-tem po ra les o de com por ta mien to. To das

es tas tran si cio nes se en cuen tran ba sa das en los mis mos me ca nis mos uni ver -

sa les que se re su men en el prin ci pio es cla vi za dor de la si ner gé ti ca. Cer ca no a 

la tran si ción el com por ta mien to del sis te ma es go ber na do por pa rá me tros

de or den es pon tá nea men te generados que esclavizan los restantes grados de

libertad del sistema.

Para for mu lar ma te má ti ca men te el prin ci pio es cla vi za dor de la si ner gé ti -

ca se ini cia el aná li sis en el ni vel me sos có pi co del mis mo (me dian te va ria bles

pro me dio).8 Una reac ción está des cri ta por un con jun to de ecua cio nes de

reac ción-di fu sión. Por lo ge ne ral el sis te ma en con si de ra ción es de fi ni do por 

N va ria bles de es ta do qi , con i N=1, ... , . Se uti li za rá no ta ción vec to rial,

por lo que se lla ma rá q al vec tor de es ta do. Di cho vec tor cam bia en el tiem -

po, por lo que se for mu la:
( / ) ( , ) ( )d dt q N q F q= +l

El ope ra dor N q( , )l  es no li neal. Cam bios en las con di cio nes ex ter nas

son to ma dos en cuen ta por un con jun to de pa rá me tros de con trol l. Las

fuer zas de fluc tua ción se en cuen tran su ma ri za das en el ope ra dor es to cás ti co 

F q( ). El pro ble ma pue de ser ana li za do su po nien do que F  tie ne una dis tri bu -

ción con me dia nula.

Con si de re mos un sis te ma que es tá en un es ta do es ta ble pe rió di co o cua si -

pe rió di co, q0 , y que por un cam bio en los pa rá me tros de con trol pier de su

es ta bi li dad. Se su po ne que el nue vo es ta do per ma ne ce cer ca no a ese es ta do

ini cial inestable. El estado perturbado es:

q t q t w t( , ) ( , ) ( , )l l l= +0

en el que w t( , )l  in di ca la per tur ba ción. Se sabe, de ri van do con res pec to al

tiem po, que:
( / ) ( / ) ( / )d dt q d dt q d dt w= +0

en el que ( / ) .d dt q0 0=
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8 Véa se un aná li sis más por me no ri za do en Frie drich y Ha ken (1989).



Li nea li zan do en el en tor no de q0:

( / )d dt w kw=

w k ekt= *

en que los k k k ki n
* * * *( .. .. )= 1  es el vec tor de mo dos nor ma les o am pli tu des

aso cia das con los au to va lo res ki que sur gen de:

kw dN dq w= ( / )

Cada so lu ción ki  de ter mi na una di rec ción de mo vi mien to, y la par te real

de ki  su mag ni tud. Enton ces, la ecua ción w k ekt= * se rees cri be como:

w k ei
kit= å *

Por tan to,

q t q t k ei
kit( , ) ( , ) *l l= + å0

Pa ra t q t q t® ¥ ®, ( , ) ( , )l l0  pa ra va lo res de l pa ra los cua les q t0( , )l  es

es ta ble.

Para el caso de va lo res crí ti cos el re sul ta do va ría. En pri mer lu gar va a

exis tir al gún ki tal que su par te real será 0. Enton ces, los mo dos nor ma les 

ki
*( )l  pue den di vi dir se en es ta bles, si su par te real es es tric ta men te me nor

que 0, o ines ta bles, si su par te real es po si ti va. La ecua ción del es ta do per tur -

ba do es cri ta lí neas arri ba se pue de rees cri bir aho ra como:

q t q , t k e k eu
u

kut

s

kst
s( , ) ( ) * *l l= + +å å0

en que los ekut  son los mo dos ines ta bles, los ku
*  las am pli tu des, los ekst  los

mo dos es ta bles y los ks
*  las am pli tu des. Di fe ren cian do:

( / ) ( / ) * ( ) * ( )d dt q d dt q k d e k d eu t
kut

s t
kst= + +0

Lla man do x u a ekut, y x s  a ekst, y rees cri bien do la ex pre sión an te rior, te ne -

mos que: d kt u u ux x= + un com po nen te no li neal y d kt s s sx x= + un com po -

nen te no li neal.

To man do só lo la par te li neal, co mo ks<< 0:

d dt u t sx x>>

Lue go, mien tras los x s  se anu lan rá pi da men te, los x u  si guen des pla zan-

do al sis te ma. Los mo dos es ta bles que dan “es cla vi za dos” por los ines ta bles:

DESARROLLO Y DESEMPLEO 55



x x xs s ut t( ) ( ( ))=

o sea

e est s utl l l= exp( )

Es fá cil ob ser var que en la ecua ción an te rior el tiem po de con ver gen cia lo

da la di rec ción ines ta ble. Fi nal men te, la ecua ción del es ta do per tur ba do

que da rees cri ta en fun ción de los mo dos ines ta bles, ve ri fi cán do se que el sis -

te ma queda con pocos grados de libertad:

q t q , t k e k eu
u

kut

u

ks kut
s( , ) ( ) * * exp( )l l= + +å å0

Los x u  son pa rá me tros de or den. Una ines ta bi li dad que apa re ce va rian do

un pa rá me tro de con trol pue de lle var a tran si cio nes de fa ses de no equi li -

brio, con du ci das por los pa rá me tros de or den. Cuá les son los pa rá me tros de 

or den de pen de fun da men tal men te de la fun ción N. El efec to de las fluc tua -

cio nes en el com por ta mien to del sis te ma es fuer te en un pun to cer ca no a la

ines ta bi li dad. La ocu rren cia de inestabilidad es indicada por fluctuaciones

críticas.

Fi nal men te, cuan do t q q® ¥ ®, ,1  en que q1 es un nue vo es ta do del sis te -

ma. Las fluc tua cio nes alea to rias sólo han con tri bui do a dis pa rar el pro ce so

de au toor ga ni za ción. 

Se rein ter pre ta rá el mo de lo de So low con es te mar co for mal. Pa ra ello se

ex hi bi rán, en pri mer lu gar, sus ar gu men tos principales.

II. EL MODELO BÁSICO DE SOLOW

So low (1956) es ta ble ció un mo de lo de cre ci mien to eco nó mi co que fle xi bi li -

za la re la ción ca pi tal/tra ba jo, rí gi da en for mu la cio nes an te rio res, por me dio

de sus ti tu cio nes de tra ba jo por ca pi tal in du ci das por la va ria ción en la re la -

ción de los pre cios re la ti vos de am bos. El mo de lo su po ne una fun ción de

pro duc ción idó nea ( ),F  cu yos ar gu men tos son un fac tor no acu mu la ble,

traba jo ( )L  y uno acu mu la ble, el ca pi tal ( ).K  Su po nien do ho mo ge nei dad

del ca pi tal, tasa de cre ci mien to de la po bla ción dada y au sen cia de pro gre so

téc ni co:

Y F K L= ( , )

En tér mi nos per capi ta:

y f k= ( )
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Incor po ra mos la fun ción pro por cio nal de aho rro S y la con di ción de co -

rrien te (igual dad aho rro-in ver sión, I ):

S s T s

S I K t

= =

= =

.

/

propensión marginal al consumo

d d

Con L cre cien do a la tasa l ob te ne mos (sin con si de rar la de pre cia ción del

ca pi tal):

d d l.k t s f k k/ . ( )= -

en que s = pro pen sión a aho rrar, f = la fun ción de pro duc ción per ca pi ta, 

l > =0  la tasa de cre ci mien to de la mano de obra, exó ge na men te dada. El

mo de lo no es de op ti ma ción in ter tem po ral, esto es, la fun ción de aho rro no

está ex plí ci ta men te de ri va da de con si de ra cio nes de efi cien cia in ter tem po ral. 

De esta ma ne ra, se pue de ele gir con ve nien te men te las pen dien tes de s f k. ( ) y 

f k( ) para ob te ner los re sul ta dos de sea dos.

La re so lu ción de las ecua cio nes del sis te ma con du cen a la de ter mi na ción

del ca pi tal per capi ta “ade cua do” (ni vel de ca pi tal per ca pi ta en el equi li brio), 

a par tir del cual se ob tie ne el pro duc to per capi ta, y, en dó ge na men te, se

deter mi nan las re mu ne ra cio nes al ca pi tal y al tra ba jo, se gún la ecua ción de

Eu ler. De es ta ma ne ra se plan tea un sis te ma en el cual, se gún sean los pa rá -

me tros tec no ló gi cos, to das las va ria bles se de ter mi nan en dó ge na men te, y no 

hay po si bi li dad de de sem pleo (vo lun ta rio) de nin gún fac tor.

Así, de fi ni mos el es ta do es ta cio na rio de la eco no mía como una si tua ción

en la que la tasa de cre ci mien to de cada flu jo es cons tan te. En equi li brio, 

s f k k. ( ) . ,= l  esto es, la ge ne ra ción de nue vo ca pi tal es la su fi cien te para man -

te ner el acer vo de ca pi tal per ca pi ta cons tan te, por lo que d dk t/ .= 0  Este es un 

equi li brio es ta ble: si el ca pi tal fue ra ma yor al re que ri do por las con di cio nes

del es ta do es ta cio na rio, s f k k. ( ) . ,< l  ha bría de sa cu mu la ción de ca pi tal has ta

igua lar la ecua ción. El mis mo aná li sis pue de rea li zar se su po nien do un ca pi -

tal per ca pi ta me nor al re que ri do.

Se in fie ren cua tro con clu sio nes bá si cas de es ta for mu la ción. En pri mer

lu gar, el pro duc to y la ma no de obra cre cen a la mis ma ta sa. Se gun do, el ca -

pi tal y el pro duc to tam bién cre cen a la mis ma ta sa, y de es tas dos pri me ras

con clu sio nes se ob tie ne que las tres va ria bles del mo de lo (ca pi tal, pro duc to

y ma no de obra) cre cen a la mis ma ta sa, por lo que la ta sa de cre ci mien to del

pro duc to (o del ca pi tal) per ca pi ta es nu lo. La ter ce ra con clu sión es la lla ma -

da “hi pó te sis de la con ver gen cia”: da do que el mo de lo su po ne una úni ca
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fun ción de pro duc ción a lo lar go de to do el mun do im pli ca que, en un mar -

co in ter na cio nal, to dos los paí ses de ben con ver gir a un mis mo ni vel de ca pi -

tal y pro duc to per capita.

Esta con clu sión de ja un mar gen de ac ción ca si nu lo pa ra in ter ven cio nes

de po lí ti ca eco nó mi ca, ten dien tes a mo di fi car las tra yec to rias de un sis te ma.

Por otro la do, la hi pó te sis de la con ver gen cia in vi ta a “es pe rar” a que los

paí ses po bres crez can rá pi da men te, pa ra al can zar a los paí ses ri cos, mien tras 

que es tos úl ti mos de sa ce le ran su cre ci mien to. La evi den cia empírica señala

la invalidez de esta proposición (Ros, 2001).

Va rios mo de los de cre ci mien to de otros au to res sal van es ta di fi cul tad,

su po nien do va ria cio nes en las ta sas de aho rro (Kal dor), en la fun ción de

pro duc ción (Ha rrod) o en los ren di mien tos de los fac to res (mo de los de cre -

ci mien to en dó ge no). A par tir de allí se de ri van po si bi li da des de po lí ti ca eco -

nó mi ca, co mo vi mos lí neas arri ba (Sa la-i-Mar tín y Ba rro, 1995).

Sin em bar go, man te nien do el es pí ri tu del mo de lo de So low, su pon dre -

mos que los pre cios de los fac to res ca pi tal y tra ba jo se de ter mi nan exó ge na -

men te, que no en dó ge na men te, y ana li za re mos la po si bi li dad de ha llar

pau tas di fe ren tes de cre ci mien to eco nó mi co. Pa ra es te fin, pre sen ta re mos

un mo de lo si ner gé ti co en el que los mer ca dos de ca pi tal y tra ba jo in te rac túan.

III. DESEMPLEO EN EL MODELO DE SOLOW: UNA VISIÓN SINERGÉTICA
9

El pri mer ám bi to de in fluen cia de la ter mo di ná mi ca clá si ca en teo ría eco nó -

mi ca fue la re pre sen ta ción del fun cio na mien to de los mer ca dos (Mi rows ki,

1989). En par ti cu lar, se tra ba jó con el su pues to de que los mer ca dos per ma -

ne cían ce rra dos a in fluen cias ex ter nas. Dado que el es ta do de un mer ca do se

des cri bía com ple ta men te me dian te el vec tor de pre cios y que era ne ce sa rio

ex pli car por qué los mer ca dos es ta ban por lo ge ne ral en equi li brio —en ten -

di do en el sen ti do in tui ti vo de que hay un “or den”— era ne ce sa rio de ter mi -

nar por qué la ofer ta y la de man da pa re cían coor di nar se tan bien como para

ge ne rar un vec tor de pre cios es ta ble. Con ese ob je ti vo, Wal ras apli có una di -

ná mi ca de ajus te de pre cios, ten dien do al equi li brio. En su pre sen ta ción, ba -

sa da en la ana lo gía con una sub as ta, las tran sac cio nes no se efec ti vi za ban

has ta al can zar el equi li brio. A pe sar de va rios pro ble mas for ma les en la pre -

sen ta ción de Wal ras, los mo de los de sub as ta por ajus te de pre cios fue ron

muy di fun di dos, con el tí tu lo ge ne ral de “di ná mi cas de tâton ne ment”.
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Las ver sio nes mo der nas se cen tran en el cam bio en los pre cios co mo una

fun ción del ex ce so de de man da: los pre cios de los bie nes con ex ce so de de -

man da cre cen mien tras que los que tie nen ex ce so de ofer ta caen. El equi li -

brio es en ton ces un es ta do en el cual los ex ce sos son nu los. Los aná li sis se

vol ca ron a la de mos tra ción de las con di cio nes de exis ten cia, es ta bi li dad y

uni ci dad del equi li brio. La co no ci da de mos tra ción de Arrow y De breu

(1954) mues tra que, con una se rie de su pues tos sim pli fi ca do res (en tre ellos

el de que la fun cio nal de la cual se de du ce el cam bio de pre cios es li neal) se

ase gu ra la exis ten cia de equi li brio ge ne ral com pe ti ti vo. Scarf (1960) mos tró

pos te rior men te que la di ná mi ca de pre cios pue de dar lu gar tam bién —cuan -

do la di ná mi ca no es li neal— a so lu cio nes no pun tua les, es de cir a si tua cio -

nes en las que no se al can za el equi li brio.

Con ba se en esa lí nea de re la ja ción de su pues tos re sul ta po si ble per mi tir

la va ria bi li dad en los pa rá me tros de ex ce so de de man da. ¿Có mo in flui ría es te

ti po de aná li sis en el ca so de un mo de lo de cre ci mien to di ná mi co co mo es el

de So low? Pa ra ha llar una res pues ta de be ría mos, en pri mer tér mi no, in cor -

po rar pre cios a di cho es que ma. Re cor de mos que en es te mo de lo los pre cios

no se en cuen tran de ter mi na dos de ma ne ra ex plí ci ta. Las par ti ci pa cio nes de

los fac to res y sus res pec ti vas re mu ne ra cio nes (pre sen ta das co mo sa la rios y

ga nan cias en la ecua ción de Eu ler) se de ter mi nan una vez al can za do el equi -

li brio. Da do que es ta mos en pre sen cia de un mo de lo con equi li brio de ple no 

em pleo, cual quier cam bio en la pro duc ción de ter mi na rá un nue vo pun to de

equi li brio pa ra el cual se de ter mi na rán, una vez más, las re mu ne ra cio nes o

par ti ci pa cio nes del tra ba jo y del ca pi tal.

En una eco no mía des cen tra li za da es tos va lo res de pro duc ti vi dad mar gi nal

en con tra dos se co rres pon de rían a los pre cios de los fac to res. En pre sen cia

de una fun ción agre ga da con per fec ta sus ti tu ción de fac to res y ren di mien tos 

cons tan tes a es ca la, a esos va lo res exis te ple no em pleo de los fac to res. Tal

co mo se se ña ló lí neas arri ba, no exis te la po si bi li dad de de sem pleo en es te

con tex to, que es una de las prin ci pa les con clu sio nes del mo de lo de cre ci -

mien to de So low. El equi li brio al can za do en las con di cio nes des crip tas es

es ta ble, y cual quier mo di fi ca ción de un pa rá me tro (cho que exó ge no) con -

du ci rá, en el lar go pla zo, a un nue vo pun to de equi li brio.

¿Es po si ble que un cam bio en la tec no lo gía, por ejem plo, afec te a los mer -

ca dos de ma ne ra que no se pro duz ca un nue vo pun to de ple no em pleo

(equi li brio de los mer ca dos)? En prin ci pio no. En rea li dad el en fo que neo -

clá si co de cre ci mien to de ja de la do to das las “di fi cul ta des key ne sia nas” al
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in cor po rar la igual dad (iden ti dad) aho rro-in ver sión ex an te, con la con si -

guien te au sen cia de una fun ción de in ver sión que in cor po re el pa pel de las

ex pec ta ti vas em pre sa ria les. Más aún, “en el mo de lo de So low los mer ca dos

de fac to res fun cio nan per fec ta men te, pro du cién do se los ajus tes de sa la rio y

la ta sa de ga nan cia de ma ne ra sua ve e in me dia ta cuan do cam bian las cir cuns -

tan cias” (Jo nes, 1979). Sin em bar go, si no con si de ra mos el es que ma de So -

low co mo un sis te ma li neal, y cen tra mos nues tra aten ción en la re la ción de

par ti ci pa cio nes mar gi na les de los fac to res, po de mos investigar cuál sería el

efecto de un cambio (en principio exógeno) de una modificación parcial en

uno de los mercados de factores.

Cen tra re mos nues tra aten ción en el mer ca do de tra ba jo, de jan do de la do

en es ta pre sen ta ción los re sul ta dos res pec to al pro duc to. Po de mos inter -

pre tar las par ti ci pa cio nes de los fac to res del pe rio do an te rior (si tua ción de

equi li brio) co mo los pre cios de los mis mos en ca da uno de los mer ca dos. En

es te sen ti do, y aná lo ga men te a co mo se rea li za en los mer ca dos a la Arrow y

De breu, la di ná mi ca de los pre cios pue de ex pre sar se co mo sigue:

• dp Z p= ( , )a

en la que p es el sis te ma de pre cios en la su per fi cie es fé ri ca uni ta ria po si ti va 

S + y Z p( , )a  es la fun ción de ex ce so de de man da no li neal.10 El pa rá me tro a

re pre sen ta la po si bi li dad de cam bio de tec no lo gía.

La va ria ble exó ge na es la tec no lo gía, y si su po ne mos que el mer ca do es tá

abier to es ta va ria ble pue de cam biar. Este su pues to no se en cuen tra en el mo -

de lo de So low pre sen ta do lí neas arri ba, que con si de ra la tec no lo gía cons tan -

te. Sin em bar go, es te au tor, a par tir de una se rie de crí ti cas a su mo de lo

sur gi das de con clu sio nes de es tu dios em pí ri cos, in cor po ra una fun ción de

pro gre so téc ni co exó ge no neu tral de Ha rrod, que no mo di fi ca las con clu -

sio nes prin ci pa les por él en con tra das, si no que se re du ce a des pla zar la fun -

ción de pro duc ción en ca da pe rio do. De es ta ma ne ra las par ti ci pa cio nes de

los fac to res se man tie nen cons tan tes, pe ro en uni da des de efi cien cia, y los

mer ca dos de fac to res con ti núan en equi li brio de ple no em pleo. El su pues-

to in tro du ci do en es ta pre sen ta ción mo di fi ca rá sen si ble men te es te re sul ta do.

Sea p t*( , )a  el pre cio de equi li brio, en el que tan to la mano de obra como

el ca pi tal se en cuen tran ple na men te uti li za dos y no exis te de sem pleo in vo -

lun ta rio. Esta re la ción de pre cios fue ob te ni da a par tir de las pro duc ti vi da -
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des mar gi na les de los fac to res. Su pon ga mos un cam bio exó ge no en la tec no -

lo gía. El mis mo pue de pro ve nir de la in cor po ra ción de un nue vo mé to do de

pro duc ción, la ad qui si ción de una pa ten te, etc. El equi li brio des cri to en p*

se co rres pon de a uno con la tec no lo gía an te rior, y el nue vo es ta do de pen de -

rá de la per tur ba ción que el cam bio pro vo que al es ta do es ta ble. La evo lu -

ción de di cha per tur ba ción pue de ser ex pre sa da como:

• p t p t w t( , ) *( , ) ( , )a a a= +

en que w t( , )a  es el sen de ro de per tur ba ción del es ta do de equi li brio. Bá si -

ca men te lo que nos dice la ex pre sión an te rior es que el cam bio tec no ló gi co

pro du ci rá cam bios en los mer ca dos de fac to res a par tir de va ria cio nes en la

de man da de los mis mos, y que la mag ni tud del cam bio (re pre sen ta da por w)

de pen de rá del efec to que la nue va tec no lo gía ten ga en los re que ri mien tos

fac to ria les.

To man do de ri va das con res pec to al tiem po es po si ble con si de rar que 

( ( , ) ):*¶ ap t = 0

• ¶ a ¶ ap t w t( , ) ( , )=

En un en tor no po de mos to mar la apro xi ma ción li neal:

• ¶ a aw t w t( , ) ( , )= ·

y por tan to:

• w t k ekt( , ) * ,a = ·  en que k w* ( , )= a 0

Dado que ¶ ¶p w= , los au to va lo res de la apro xi ma ción li neal son so lu cio -

nes de la ecua ción si guien te:

• k w Z p w· = ·¶ ¶/

Cada so lu ción ki  de ter mi na una di rec ción de mo vi mien to y Re( )ki  la

mag ni tud de tal mo vi mien to. Dada la in de pen den cia de los au to vec to res

po de mos re pre sen tar la per tur ba ción como si gue:

• p t p t k ei i
kit( , ) *( , ) *a a= + ·S

Esta ex pre sión será idén ti ca a p t*( , )a  cuan do t ® ¥ , para va lo res de a

ta les que para todo i, Re( ) .ki << 0
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Pero si a de vie ne crí ti co (exis te un i tal que Re ( ) )ki = 0  po de mos ha cer

una bi par ti ción de un con jun to de au to va lo res. Una cla se con sis ti rá en au to -

va lo res es ta bles: ki
s , tal que Re( ) .ki

s < 0  La otra cla se in clui rá los au to va lo res

ines ta bles: ki
u, con Re( ) .ki

u ³ 0  Enton ces te ne mos que:

• p t p t k e k ei i
s kis

i i
u kiut( , ) * ( , ) * *a a= + · + ·S S

Los { }ekist  y { }ekiut  son los mo dos es ta bles e ines ta bles res pec ti va men te. La

de ri va da en el tiem po, o am pli tud de re la ja ción, mues tran que:

• ¶ ¶e t k ekist
i
s kist/ = ·

• ¶ ¶ekiut/ t k ei
u kiut= ·

Es cla ro que ¶ ¶ ¶ ¶e t e tkist kiut/ / .<<  El modo es ta ble re la ja rá pi da men te, en -

ton ces es ca paz de se guir la re la ja ción len ta del modo ines ta ble. El sis te ma

pier de gra dos de li ber tad y su com por ta mien to se en cuen tra de fi ni do por

los mo dos ines ta bles, cuan do los pa rá me tros asu men va lo res crí ti cos. Un

equi li brio de vie ne ines ta ble para un cam bio de pa rá me tros, y el tâton ne -

ment se au toor ga ni za lle van do al sis te ma a un nue vo es ta do. 

Su pon ga mos que el cho que tec no ló gi co vie ne acom pa ña do por un in cre -

men to en la de man da del fac tor ca pi tal. Con cre ta men te, en el caso de los dos 

mer ca dos se ña la dos, te ne mos que, por la ley de Wal ras, el ex ce so de de man -

da del bien 1 (ca pi tal) es Z p p1 1 2 1( ; / , )a  (los pre cios pue den ser nor ma li za dos 

por que el ex ce so de de man da debe ser ho mo gé neo de gra do 0). Cual quier

equi li brio será de la for ma ( / , )* *p p1 2 1  y será es ta ble si ¶ aZ p p1 1 2 1 0( ; / , ) .* * <

Más ge ne ral men te, cual quier per tur ba ción al equi li brio ten drá la forma:

p t p t p p k e
Z p p t

1 2 1 2
1 1 2 1

( )/ ( ) */ * * ,
( , ); * / *

= + ·
·¶ a

 en que k*  es el va lor de la per tur ba ción en t = 0

Del aná li sis an te rior es cla ro que la au toor ga ni za ción sur ge cuan do 

¶ aZ1( ; p p1 2 1* */ , ), un cam bio de sig no que si gue al cam bio en a. Re pre sen ta -

mos este he cho en la grá fi ca 1, en re la ción con el equi li brio p p1 2
* */ :

i) a a= 1, ¶ aZ p p1 1 2 1( ; / , )* *  es ne ga ti vo, en ton ces cual quier per tur ba ción

afec ta el sis te ma sólo en el cor to pla zo, de jan do inal te ra do el equi li brio.

Este re sul ta do es el tra di cio nal del mo de lo de So low.

ii) a a 2= , ¶ aZ p p1 1 2 1( ; / , )* *  es nula, en ton ces el re sul ta do de cual quier per -

tur ba ción no cre ce ni de cre ce en el tiem po. Aquí el de se qui li brio se man -

tie ne en el tiem po, sin acen tuar se.
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iii) a a= 3 , ¶ aZ p p1 1 2 1( ; / , )* *  es po si ti vo, en ton ces cual quier per tur ba ción

cre ce y el sis te ma no re tor na a p p1 2
* */ . La ge ne ra ción de una si tua ción de

de sem pleo ini cial con du ce a in cre men tos cada vez ma yo res en el de sem -

pleo. Los pa rá me tros es cla vi zan al sis te ma a vol car se por una tec no lo gía 

ca pi tal (o tra ba jo) in ten si va, ge ne ran do de sem pleo cre cien te en el mer -

ca do del tra ba jo (o del ca pi tal).

Este sen ci llo ejem plo mues tra cómo un cam bio en la tec no lo gía mo di fi ca

el com por ta mien to es pe ra do del sis te ma, re fle ján do se en el mer ca do de fac -

to res. Esto está re la cio na do con el con cep to de eco no mías re gu la res in tro -

du ci do por De breu.11 Obvia men te, el va lor de a tal que ¶ aZ p p1 1 2 1 0( ; / , ) ,* * =

hace la eco no mía no re gu lar.12 Un re sul ta do in te re san te es que por lo co mún 

la tec no lo gía es fija en cor to y me dia no pla zos, por tan to la eco no mía es re -

gu lar,13 y el caso en el que sur ge au toor ga ni za ción por esta ra zón no es ge né -

ri co. Pero el ob je ti vo de este ejem plo es mos trar como una eco no mía en

con ti nua trans for ma ción pue de na tu ral men te pa sar a un es ta do no re gu lar, a 

pe sar de su no ge ne ri ci dad.
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GRÁFICA 1. Mercado de factores en el modelo de Solow

11 Una eco no mía es re gu lar si el vec tor de pre cios de equi li brio no cons ti tu ye un pun to crí ti co de la
fun ción de ex ce so de de man da.

12 Véa se un in te re san te aná li sis de eco no mías no re gu la res o sin gu la res en Acchi ne lli y Pu chet (2005).
13 De breu (1970).



El he cho de que la tec no lo gía sea un pa rá me tro de cam bio len to ex pli ca

por otro la do el fe nó me no de “no ajus te” de la fun ción de pro duc ción a los

nue vos pre cios del mer ca do de fac to res, con el fin de eli mi nar el de sem pleo

(con un nue vo cam bio in du ci do en los pre cios re la ti vos). El nue vo equi li -

brio se rá uno con de sem pleo, y si bien las fuer zas del mer ca do ten de rán a

corre gir es ta si tua ción, el cam bio ne ce sa rio a tal fin es len to por la pro pia

na tu ra le za de las va ria bles im pli ca das, y aun más di fí cil si in cor po ra mos

nue vos cho ques de tec no lo gía ca pi tal in ten si vo.

Un pun to in te re san te de aná li sis es en el que a de vie ne crí ti co, es de cir los

ca sos para los que exis te un i tal que Re( ) .ki = 0  En tér mi nos del sis te ma eco -

nó mi co pre sen ta do ca bría pre gun tar se por las con di cio nes en las que se ge -

ne ra tal re sul ta do. El pro pio So low ad mi te que la in tro duc ción de sa la rios

rí gi dos y de tram pa de li qui dez (ele men tos key ne sia nos no pre sen tes en su

aná li sis) pro du ci rían de sem pleo (Jo nes, 1979). Sin em bar go el for ma lis mo

pre sen ta do en este ar tícu lo man tie ne la sim pli ci dad del mo de lo de So low, y

la pre sen cia de va lo res crí ti cos ya no de pen de de ri gi de ces in tro du ci das en

los mer ca dos sino de va lo res de los cho ques exó ge nos. Para el ejem plo par ti -

cu lar pre sen ta do aquí se tra ta de cho ques tec no ló gi cos.14

CONCLUSIONES

El mo de lo pre sen ta do res pon de a los li nea mien tos bá si cos del mo de lo de

So low. Se gún este mo de lo, to dos los paí ses con ver gen a un es ta do es ta cio -

na rio, cre cien do a una tasa ma yor los que se en cuen tren por de ba jo de di cho 

equi li brio y a una me nor los que se en cuen tren por en ci ma. El su pues to bá -

si co es que exis te una fun ción de pro duc ción in ter na cio nal de best-prac ti ce

(la fron te ra tec no ló gi ca del mo men to) por la que las na cio nes pue den des -

pla zar se. El pro duc to por tra ba ja dor efec ti vo cre ce rá como re sul ta do de la

acu mu la ción de ca pi tal, y pues to que el pro gre so téc ni co tie ne lu gar a un

cre ci mien to exó ge no m por año, el in gre so per ca pi ta cre ce rá a esa tasa.

En es te con tex to, las po si bi li da des de ac ción gu ber na men tal pa ra mo di fi -

car los re sul ta dos pa re cen nu las o, al me nos, li mi ta das en su efi ca cia en el

tiem po. Por otro la do, acep tan do la hi pó te sis de la con ver gen cia, po dría mos 

pen sar que el sal to ne ce sa rio que de ben rea li zar los paí ses atra sa dos pa ra si -
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tuar se en la fron te ra de po si bi li da des de pro duc ción in ter na cio nal es una

ta rea ti tá ni ca, y el ca mi no pa ra rea li zar se no se ana li za ni se in si núa en el mo -

de lo de So low. Los mer ca dos que se va cían es otra de las hi pó te sis fuer tes

que tie nen es te ti po de mo de los pa ra el aná li sis de los paí ses en de sa rro llo.

Una op ción pa ra am pliar el aná li sis fue la pre sen ta da en la sec ción III, en

el que cam bios en la tec no lo gía in ci den en el com por ta mien to del sis te ma, y

de pen dien do de las si tua cio nes ini cia les del mis mo es tos cam bios pue den

acen tuar, per pe tuar o re ver tir si tua cio nes de de sem pleo. El aná li sis mues tra

la po si bi li dad de que cier tos mo dos de com por ta mien to mo ti va dos por al -

gún cam bio de pa rá me tro pue dan con du cir a la “es cla vi za ción”de los res -

tan tes mo dos de com por ta mien to. El re sul ta do es in te re san te des de el

pun to de vis ta que per mi te ana li zar fe nó me nos co mo cam bios en el sis te ma

de pre cios de bi dos a cam bios en la tec no lo gía, si bien se plan tea co mo ex ce -

si va men te ar ti fi cial el su pues to de que los cam bios en la tec no lo gía son

instantáneos y que conducen a una nueva ronda de “subastas” para fijar los

nuevos precios de equilibrio.

A pe sar de es ta crí ti ca, el plan tea mien to for mal per mi te in cor po rar una

fa ce ta ig no ra da en el en fo que tra di cio nal, y es de no só lo cen trar el aná li sis

en el as pec to cuan ti ta ti vo (evo lu ción del PIB) si no tam bién en el cua li ta ti vo

(si tua ción del mer ca do la bo ral). Sin em bar go, el mo de lo pre sen ta do só lo

avan za en es te as pec to, y no de ja un mar gen de ac ción con si de ra ble pa ra la

po lí ti ca eco nó mi ca. Tan só lo la mo di fi ca ción del pa rá me tro tec no ló gi co pa -

re ce ría ser la res pues ta a un pro ble ma ge ne ra li za do de de sem pleo, y es ta

con clu sión, si bien es ab so lu ta men te vá li da, es de una ge ne ra li dad pa ra li zan -

te. Aun así, la evi den cia em pí ri ca (so bre to do en los paí ses que orien ta ron su

in dus tria li za ción a pro duc tos pa ra ex por ta ción ma no de obra in ten si va) se -

ña la que el ca mi no de aná li sis se en cuen tra en es ta di rec ción. El si guiente

pa so, cu yo re sul ta do se plas ma rá en fu tu ras pre sen ta cio nes, es in cor po rar

cre ci mien to al es que ma plan tea do, y ana li zar la in te rre la ción en tre cre ci -

mien to y de sem pleo en un mo de lo au toor ga ni za do de ma yor com ple ji dad,

se gún la hi pó te sis de que no siem pre di cha re la ción es ne ga ti va.

Es im por tan te des ta car que la pre sen cia de de sem pleo en el mo de lo de

Solow no es el prin ci pal ob je ti vo de es ta pre sen ta ción. Exis te una vas ta bi blio -

gra fía de mode los de cre ci mien to con de sem pleo con sus co rres pon dien tes

apor ta cio nes y de sa cier tos. El plan tea mien to prin ci pal de es te tra ba jo fue

pre sen tar un ins tru men to for mal pro ve nien te de la ter mo di ná mi ca del de se -

qui li brio apli ca da a un mo de lo sen ci llo de cre ci mien to, y mos trar con es te
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ejem plo las múl ti ples po si bi li da des po ten cia les de aná li sis de di cho ins tru -

men to. En es te as pec to, el tra ba jo pre sen ta do se orien ta fun da men tal men te

a in vi tar a la ex plo ra ción de es ta nue va pro pues ta me to do ló gi ca.
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