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ECONOMIA. Vol. XVI N° 32 Diciembre 1993

ESTATICA Y DINAMICA EN EL ANALISIS ECONOMICO

Adolfo Figueroal

Toda teoria econémica es una construccién légica sobre un sistema
econémico abstracto. El contexto, la 16gica de las unidades econémicas y la
naturaleza de sus relaciones definirdn el funcionamiento de esa economia
abstracta. Las reglas de produccién y distribucién quedardn asf establecidas.
Desde el punto de vista de la l6gica del conocimiento, el dnico requisito que
debe observar una teoria econémica es que el sistema de relaciones que
establece debe ser l6gicamente correcto.

La verificacién empirica de la teoria significa establecer el grado de
consistencia de esa economia abstracta con los datos de la economia real
materia de estudio. Si hay consistencia de las predicciones de la teoria con
los datos de la realidad se puede decir que la economfa concreta analizada
funciona como si fuera esa economia abstracta. Si la verificacion muestra
inconsistencia con los datos, la teoria serfa 16gicamente correcta pero empi-
ricamente falsa. -

Para comprender ¢l funcionamiento de esa economia abstracta ¢l con-
cepto de equilibrio econdmico es esencial. Equilibrio econ6mico es la solucién

1 Profesor Principal del Departamento de Economia de 1a Pontificia Universidad Catélica del
Peri. Quiero agradecer los valiosos comentarios que recibi de mis colegas Oscar Dancoust,
Waldo Mendoza y Leopoldo Vilcapoma.
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“del sistema de relaciones que se dan entre las unidades econémicas. Dadas las
restricciones que enfrentan las unidades, el equilibrio econémico significa que
las unidades no tienen el poder suficiente para alterar esa solucién. A partir
del concepto de equilibrio econdémico se puede entender la actividad humana
de producir e intercambiar bienes como un proceso, el proceso econdmico. La
repitencia, caracteristica de un proceso, permitird que las relaciones entre los
individuos tengan ciertas regularidades. A partir del concepto de equilibrio
econémico podemos establecer, de manera I6gica, relaciones de causalidad que
.sean empiricamente verificables.

Con relacion al papel que juega el tiempo en el proceso econémico,
existen dos métodos para construir esa economia abstracta. Esta economia
puede ser estitica o dindmica, segin sea el equilibrio econ6mico que se

~ postule. La diferencia entre estos métodos no siempre es bien entendida. Por
ejemplo, la idea general al que en el método estitico no hay tiempo, mientras
que en el dindmico sf, es 16gicamente incorrecta. Hay también una confusién
entre la estabilidad de un sistema dindmico, donde esta estabilidad se confunde
con la convergencia del equilibrio dinamico. En términos de la verificacién
empirica también se comete, con frecuencia, el error l6gico de aplicar el
analisis de regresiones al sistema dinamico, como si los datos generados de
un sistema dindmico pudieran ser entendidos como estocasticos. El presente
trabajo intenta esclarecer éstas y otras cuestiones que, en el fondo, tienen que
ver con el método de la economia.

1.  El sistema estdtico

El sistema de relaciones econdémicas que se establece entre los indivi-
duos da lugar a un sistema de relaciones entre variables. Las variables se
clasifican en exdgenas (causa) y endégenas (efecto). Un sistema econdmico
es estdtico cuando las relaciones que se establecen entre las variables endGgenas
son contemporaneas. La solucién del sistema es €l equilibrio econdmico estdtico.
Esta solucién implica que, en tanto los valores de las variables exégenas
permanezcan constantes, los valores de equilibrio de las variables endégenas
se repetiran periodo tras perfodo. Claramente, el equilibrio estdtico es un
estado. :

En un sistema estdtico si los valores de las variables exdgenas cambian,
los valores de las variables end6genas también cambiardn. Y si el valor de las
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variables exdgenas no se modifican, las variables end6genas permanecerdn _
fijas en el tiempo. Luego, un sistema econémico es estético si, y s6lo si, opera
con un equilibrio estdtico.

El equilibrio estdtico puede ser estable o inestable. Serd estable cuando
dado un conjunto de valores de las variables endégenas distinto al de equi-
librio, éste se restaurard automaticamente. Sea Y© el valor de equilibrio estitico
de la variable endégena Y. Este equilibrio ser4 estable si Y, un valor cual-
quiera de Y, pero distinto a Y, tiende a Y©. Esta restauracién del equilibrio
puede ocurrir en ¢l tiempo o puede ser instantdnea, segiin sea el supuesto que
se haga sobre la naturaleza del tiempo en el andlisis2.

Esta definicién de estabilidad implica que desde cualquier situacién
inicial, arbitrariamente elegida, las variables end6genas se acercan a sus valores
de equilibrio (Y°). Alternativamente, se puede decir que un equilibrio estdtico
es estable si a una desviacién del equilibrio le sigue un movimiento de retorno
al equilibrio de manera espontdnea. Claramente, una desviacion es equivalente
a un cambio arbitrario en la situacién inicial.

A partir de sus proposiciones alfa (de sus axiomas), una teorfa estitica
nos permite derivar proposiciones beta, es decir, hipStesis sobre relaciones de
causalidad3. Si el valor de una variable exégena cambia, cual ser4 el valor
del nuevo equilibrio en las variables endégenas? La derivacién de esta relacion
es l6gica y se hace a través del método de la estdtica comparativa. Este método

2 A este principio de la restauracién del equilibrio, Samuelson (1947) le denominé la esta-
bilidad dindmica de wn sistema estdtico y la definié como:

imY (@) = Yo
t — oo

Utilizando esta definicién, Samuelson establecié que “habrd equilibrio estdtico estable
cuando exista estabilidad dindmica”. Esta definici6n tiene dos problemas. Primero, el equi-
librio se restaurarfa en muchos perfodos. Claramente, este planteamiento carece de sentido
econémico. Se podrfa modificar la definicién y establecer que la restauracién ocurre en pocos
periodos, es decir, que el limite de Y(t) ocurre cuando t tiende a t*, que es un némero finito
de perfodos; también se podrfa considerar que la restauracién es instantdnea. Segundo, el
término “estabilidad dindmica” se presta a confusién cuando se discute sistemas dindmicos,
como se verd mds adelante. :

3 Sobre las proposiciones alfa y beta se puede consultar Figueroa (1992). )
: 11
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nos permite comparar dos estados de equilibrio de un sistema econémico
estético.

Pero, I6gicamente, para comparar dos estados de equilibrio estitico debe
haber equilibrio estable. Sin ello no serfa posible aplicar el método de la
estdtica comparativa. Bajo equilibrio estdtico estable, al producirse un cambio
en el valor de una variable exégena, los valores actuales de las variables
end6genas quedardn fuera de equilibrio; luego, por definicién, habrd un
movimiento de esas variables hacia el nuevo equilibrio.

Si el equilibrio estdtico fuera inestable, cambios en las variables ex6genas
implicarian que los valores actuales de las variables end6genas quedarian fuera
de equilibrio, pero no habria un movimiento hacia el nuevo valor de equilibrio,
sino que se alejarian de éste. Luego, las variables endégenas mostrarian valores
explosivos. Pero esta prediccion de la teoria serfa inconsistente con los datos
basicos de la realidad, pues, no es comtin observar valores explosivos en las
variables econémicas. Por ello, se busca que una teorfa estitica sea estable4.

En términos mateméticos,'el método de la estitica comparativa implica
resolver el sistema de ecuaciones del modelo estitico elegido (forma particular
que adopta la teorfa para ser operativa) y determinar la forma reducida del
sistema de ecuaciones. Los coeficientes del sistema de ecuaciones determina-
r4n no sélo si este sistema tiene solucidn, sino si esta solucion es estable. Si
hay solucién estable, la forma reducida mostrara, directamente, las proposi-
ciones betad.

El hecho de que el método de la estitica comparativa pueda dar lugar
a relaciones de causalidad empiricamente observables no debe hacernos ol-

4  Otra cosa es que el modelo tenga miiltiples equilibrios, pues en este caso las predicciones
de la teoria pueden o no pueden ser inconsistentes con los datos de la realidad.

5  Enladefinicién de Samuelson (1947), la estética comparativa implica estabilidad dindmica;
y también el método de la estética comparativa puede ser utilizado para obtener informacién
sobre las propiedades de la estabilidad dindmica del sistema. A esta relacién, de doble via,
entre la estitica comparativa y la estabilidad dindmica, Samuelson le denominé el Principio
de la Correspondencia (p. 284). En realidad, la utilidad de este Principio tiene que ver con
la primera via: el método de la estitica comparativa supone la existencia de la estabilidad
dindmica del sistema.
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vidar un problema que este método no puede resolver. Aunque basado en la
existencia de la estabilidad, el método de la estitica comparativa no puede
describir la trayectoria que siguen las variables end6genas para pasar de un
estado de equilibrio a otro.

El método de la estdtica se puede ilustrar tomando el caso de un mercado
de competencia perfecta. La teorfa neocldsica establece que, en este mercado,
el precio y la cantidad se determinan por la interaccién de las funciones de
demanda y oferta. En términos axiomaticos, esta teorfa sostiene que el mercado
es walrasiano, es decir, funciona como si resol viera un sistema de dos ecuaciones
simultineas.

La teoria se puede representar mediante un modelo lineal, tal como:

Q a + bP + I n
Q = m + P + [Z @

donde la primera ecuacidn corresponde a la demanda y la segunda a la oferta;
donde Py Q son los precios y las cantidades del bien en cuesti6n, I es el ingreso
de los consumidores, y donde Z es el conjunto de variables exégenas de la
funcién de oferta. Debido a que todas las relaciones son contemporaneas,
resulta innecesario indicar perfodos de tiempo para cada variable.

La solucién del sistema (1)-(2) seria:

Po = (m-a)/(b-n) - {c/(b-n)}I + {r/(b-n)}Z 3)
Q° = (bm-na)/(b-n) - {nc/(b-n)}I + {br/(b-n)}Z 4)

donde (b-n) debe ser diferente de cero. Las ecuaciones (3)-(4) constituyen la
forma reducida del sistema: los valores de equilibrio de las variables endégenas
dependen de todas las variables exégenas del sistema, y s6lo de ellas. La forma -
reducida es, claramente, también un sistema lineal. ‘

De la forma reducida deberfamos derivar las proposiciones beta. Sin
embargo, las ecuaciones (3) y (4) no son suficientes para establecer relaciones
de causalidad. Por ejemplo, ;cudl es el efecto de un cambio en el ingreso de
los consumidores sobre el precio y la cantidad de equilibrio del mercado? Que
las funciones se corten en el espacio (P, Q) no es suficiente para establecer
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esta causalidad. El efecto dependerd de las caracteristicas del equilibrio es-
titico. Si este equilibrio es estable, se sabra que el efecto del cambio en el
ingreso es llevar al precio y a la cantidad a otra situacién de equilibrio.

En este sistema econdmico estatico, estabilidad significa que a un precio
por debajo del de equilibrio (P°) habra un exceso de demanda, por lo cual el
precio aumentard, recuperando asi su nivel de equilibrio. As{ mismo, a un
precio por encima, habrd un exceso de oferta y el precio bajard, recuperando
asi su equilibrio. En esta economia abstracta, el subastador walrasiano se
encargaria, por tanteo, de resolver el sistema de ecuaciones. En términos de
las curvas marshalianas de oferta y demanda, las cuales se grafican en el
espacio (Q, P), invirtiendo las funciones de oferta y demanda, esta condicién
implica que, en el punto de equilibrio, la pendiente de la curva de la demanda
debe tener una relacién particular con la pendiente de la curva de oferta: debe
ser siempre menor, excepto en el caso de que ambas curvas fueran positivas,
donde debe ser mayor; es decir, (b-n)<0. Bajo estas condiciones, desde cual-
quier punto del espacio (Q, P) arbitrariamente elegido, el precio y la cantidad
se moverdn hasta tomar sus valores de equilibrio, P° y QO.

Habiendo asi agregado el supuesto de la existencia del equilibrio estable,
se puede ahora hacer uso de la estitica comparativa, lo cual significa que se
puede derivar proposiciones beta directamente de la forma reducida. Si ademds
suponemos que ¢ > 0, es decir, que ¢l bien en cuestién es un “bien normal”,
los coeficientes de I en las ecuaciones (3)-(4) tendran valores positivos. Luego,
la proposicién beta resultante es: un aumento en el ingreso de los consumidores
clevard el valor tanto del precio como de la cantidad. Al aumentar el ingreso
de los consumidores, el precio y la cantidad quedardn fuera de equilibrio.
Luego, las dos variables endégenas se moverdn espontdneamente del antiguo
equilibrio hacia el nuevo equilibrio. Y permanecerén allf hasta que ocurra otro
cambio en una variable €xdgena.

Si el mercado competitivo estitico fuera inestable, donde por ejemplo
la curva de oferta fuera decreciente y tuviera una inclinacién menor que la
de la curva de demanda, un aumento en el ingreso de los consumidores
implicarfa un nuevo equilibrio, donde el valor del precio serfa menor y el de
la cantidad mayor. Sin embargo, la solucién del sistema no se dirigiria a ese
equilibrio. La estdtica comparativa no podrfa aplicarse en este caso. El aumento
en la demanda llevaria a un exceso de demanda, lo cual inducirfa a un aumento
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en el precio, alejandose el precio del nuevo equilibrio. El sistema econémico
no se moveria de un equilibrio a otro equilibrio. La proposicién beta, en este
caso, serfa: un aumento en el ingreso causa un aumento continuo, ad infinitum,
en el precio.

En la Figura 1 se muestra una representacién grifica del modelo. El
precio de equilibrio P° se repite periodo tras periodo si ninguna variable
exdgena cambia. Cualquier desviacién que ocurriera a este valor generaria
mecanismos automdticos para restaurar el equilibrio: de los puntos m y n se
regresa a Po. El equilibrio estdtico es estable. Un cambio en el ingreso de los
consumidores (I’ > I°) en el perfodo t, elevaria el precio de equilibrio. Luego,
el precio Po estard fuera de equilibrio y, debido a que hay estabilidad, deberfa
tender a P’, aunque no se sabe la trayectoria que seguir4 el precio para llegar
al nuevo equilibrio. Una vez en P, ¢l precio se repetird periodo tras periodo
después de t,. :

La proposici6n beta resultante es que hay una relacién positiva entre el
ingreso de los consumidores y los valores del precio y de la cantidad transada
en el mercado. Esta proposicién puede ser contrastada contra los datos de la
realidad. Si éstos muestran esa correlacién estadistica, el modelo es consistente
con la realidad. Si los datos no coinciden, el modelo seria empiricamente falso.
El mercado en cuestién no funcionarfa como dice este modelo particular de
la teorfa. En este caso habria que cambiar a otro modelo y seguir el algoritmo;
para ello, el mimero de modelos que se puede derivar de una teoria tiene que
ser finito. Si no se logra la consistencia empirica con otros modelos de la misma
teorfa sabrfamos que el mercado en cuestién no funciona como dice la teoria.
Habria que buscar otra teorfa.

2.  El sistema dindmico

Un sistema econ6émico es dindmico cuando las relaciones que establece
entre las variables endégenas son intertemporales. La solucién de este sistema
es el equilibrio dindmico. Este equilibrio implica que, manteniéndose cons-
tante el valor de las variables exégenas, los valores de solucién de las variables
end6genas variardn con el paso del tiempo. En un sistema dindmico, entonces,
los valores de equilibrio de las variables end6genas son una funci6n del tiempo.
Luego, para valores dados de las variables exdgenas, las variables endégenas
describirdn una frayectoria determinada.
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La definicién de equilibrio dindmico implica que los valores que adoptan
las variables endégenas en cada periodo deben ser valores de equilibrio de ese
periodo. Luego, el equilibrio dindmico es una secuencia de equilibrios esté-
ticos.

En un sistema dindmico la soluci6n del perfodo 1 tiene consecuencias
para la solucién del periodo 2. Los valores de solucién de un periodo no son
independientes de la solucién del perfodo anterior. Una economia dindmica
se genera, entonces, por la existencia de relaciones intertemporales entre las
variables end6genas. Dado que en un sistema estdtico las variables end6genas
estdn vinculadas de manera contempordnea, un sistema estdtico se puede
transformar en dindmico estableciendo una relacién intertemporal entre las
variables enddgenas.

La manera particular en que se vincula el presente con el futuro estd al
centro de la distincién entre una economia estitica y dinamica. Como dice
Hicks (1989), en el método estitico, “el equilibrio del [periodo] t puede
considerarse determinado dnicamente por los pardmetros actuales; o bien, que
el equilibrio de un periodo individual puede manejarse como auténomo... En
la estética el futuro y el presente son idénticos. Pero en la dindmica, que el
presente y el futuro no sean idénticos es la esencia del problema dindmico”
(p. 31). Para luego concluir: “En la estdtica no hay planeacion; las simples
repeticiones de lo que se ha hecho antes no necesitan ser planeadas. [En una
economia dindmica] muchas de las actividades que ocurren dentro del periodo
se orientan hacia afuera del mismo; por lo tanto, lo que sucede incluso dentro
del periodo no es sélo cuestion de gustos y recursos, sino también de planes
y expectativas” (p. 31).

Tanto el equilibrio estdtico como el dindmico se definen para valores
dados de las variables ex6genas. La diferencia estd en que en la economia
estética el equilibrio implica repeticién de los mismos valores periodo tras
periodo. Estos valores de equilibrio no dependen del tiempo. En la economia
dindmica, en cambio, los valores de equilibrio dependen del tiempo. El equi-
librio dindgmico implica una trayectoria particular de las variables endégenas
al paso del tiempo.

También el equilibrio dindmico puede ser estable o inestable. El equi-
librio dindmico es estable cuando los equilibrios estdticos correspondientes son
estables. El equilibrio dindmico estable implica, entonces, una trayectoria
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donde en cada periodo hay equilibrio estético estable. Si el periodo considerado
es el mes, habrd un valor de equilibrio estitico mensual; y si hay un desvio
de ese valor de equilibrio, se producirén ajustes diarios hasta retornar al valor
del equilibrio mensual. Si ante una perturbacion en el sistema la trayectoria
no se modifica, el equilibrio dindmico es estable; si la trayectoria se modifica,
es inestable.

De aqui se deriva I6gicamente que el tiempo en el andlisis dindmico tiene
que ser tratado como si fuera discreto, aunque en realidad el tiempo es con-
tinuo. Y las variables se tendrfan que medir empiricamente como promedios
sobre el perfodo bajo andlisis. Si en el andlisis dindmico el tiempo fuera
continuo, estariamos diciendo que los cambios en las variables end6genas por
el efecto del paso del tiempo son instantdneos. Las variables econ6micas se
medirfan, entonces, por lecturas instantineas, como en el velocimetro de un
auto. Pero, en este caso, habria una inconsistencia l6gica con el principio de
la estabilidad, segiin la cual debe existir el tiempo necesario para que una
variable retorne al equilibrio, en el mismo periodo, desde una situacién fuera
de equilibrio®.

Las trayectorias del equilibrio dindmico pueden ser de dos tipos: (a)
convergentes, y (b) no convergentes. Una trayectoria de las variables end6genas
que converge a un valor determinado indica que el sistema tiende a un estado.
Este estado no es el mismo que fue sefialado en la economia estética. Por ello
se le denomina el “equilibrio estacionario” (steady state). Mientras que en el
equilibrio estdtico la solucidn del sistema es invariable con respecto al paso
del tiempo, en el equilibrio estacionario la variable endégena en cuestién tiene
una trayectoria y luego un punto de llegada. Sélo en este tltimo segmento
temporal tiene caracteristicas similares con el equilibrio estatico’.

6  Para utilizar ecuaciones diferenciales en lugar de ecuaciones en diferencias en un sistema
dindmico habria, entonces, que suponer no sélo que el paso de una solucién de equilibrio
a otra a lo largo de la trayectoria es instanténea, sino que la restauracién del equilibrio del
periodo se logra también de manera instantdnea. Todo ajuste ocurriria instantdneamente. De
esta manera, la economia se convertiria en una suerte de fisica social. La construccién terica
desarrollada aqui muestra una economia con caracteristicas mas propias.

7  Elequilibrio estacionario implica una suerte de “circulo vicioso” (el consumo es bajo porque
el ingreso es bajo, y el ingreso es bajo porque el consumo es bajo) del cual las variables
no pueden salir a menos que haya una modificacién en una variable exégena.
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En el caso de las trayectorias no convergentes, éstas pueden ser explo-
sivas, ciclicas o caéticas. En el primer caso, la trayectoria es una linea en
continuo ascenso o descenso; en el segundo caso, la linea muestra ascensos
y descensos a la vez; y en el tercer caso, la linea no muestra un patrén definido.
La teorfa de las trayectorias caéticas ha sido desarrollada muy recientemente
y serd tratada con algtin detalle mds adelante.

En un sistema dindmico, un cambio en el valor de las variables exégenas
modificard la trayectoria del equilibrio dindmico. Al método de comparar dos
trayectorias de equilibrio dindmico se le denomina dindmica comparativa.

La dindmica comparativa requiere que el sistema dindmico sea estable.
Ante un cambio en una variable exégena, la trayectoria de equilibrio dindmico
(digamos, una curva A), pasard a otra trayectoria (digamos, a otra curva B).
Para que este paso ocurra tiene que haber estabilidad en el sistema dindmico.
Al momento del cambio en la variable exdgena, el equilibrio estético del
periodo quedaria fuera de lugar y deberfa, entonces, restaurarse el equilibrio
acercdndose los valores de las variables endégenas al nuevo valor de equilibrio
estético en el mismo periodo. Este movimiento significa, evidentemente, que
los valores de la variable endégena ingresarian a la nueva trayectoria (a la
curva B). Si el sistema dindmico fuera inestable, los valores de las variables
endbgenas no pasarfan de una trayectoria de equilibrio a otra de equilibrio,
sino a una trayectoria fuera de equilibrio.

Para comprender los factores que determinan el equilibrio dindmico se
puede utilizar un ejemplo matemético muy sencillo. Una teorfa dindmica que

esté expresada como una ecuacién en diferencias lineal y de primer orden, tal
como

01X, + Cg¥Xyy =5 )
y sujeto a que (c; + ¢) es diferente de cero, tendrd la solucién siguiente:
X =X"+ (X, - X") (b)t=F(t) ©)

donde b = (c/c;) y donde X*= s/(c; + c,) es la soluci6n particular, siendo
X, la condici6n inicial.

18
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Es evidente de (6) que una trayectoria de equilibrio dindmico quedard
determinada una vez que las condiciones iniciales, los coeficientes del sistema
y las variables exégenas del modelo estén dadas. ;Cudndo cambiari la tra-
yectoria de una variable endégena? Ello ocurrird cuando se modifique alguno
de estos determinantes.

Como se puede apreciar de (6), también es evidente que la solucién de
(5), para coeficientes y variables exdgenas dadas, lo constituye una familia
de funciones, donde cada miembro varfa segin sea el valor de la condicién
inicial. Asf, la funcién F(t; X ) determina una trayectoria particular para un
valor dado de las condiciones iniciales, en este caso X .

Las variables exégenas estdn incorporadas en el coeficiente s. Luego, un
cambio en el valor de una variable exGgena en el perfodo t;, implicard un
cambio en ¢l valor de s a partir de tn. Esto modificard X* y dar4 lugar a otra
funcién:

X, =X+ X, -X)(-b)}=G (t) )
donde t 2 t,.

La dindmica comparativa nos permite, entonces, derivar proposiciones
beta de la teorfa. Por ejemplo, se puede establecer que:

F(t) < G(t) ,t2t, ®)

Debe ser evidente que en un sistema dindmico hay dos tipos de movi-
mientos de las variables endégenas. Primero, hay un movimiento que se refiere
al desplazamiento del valor de una variable endégena que est4 fuera de equi-
librio en un perfodo hacia el valor de equilibrio, o fuera de éste, en ese mismo
periodo (el equilibrio estético del periodo); segundo, hay otro movimiento que
se da entre periodos, a lo largo de la trayectoria (que puede ser convergente
0 no convergente). Para distinguirlos, necesitamos pues dos categorfas: el
primer movimiento da lugar al equilibrio estable o inestable del sistema di-
namico; el segundo da lugar a la trayectoria convergente o no convergente.

Un sistema dindmico puede ser, entonces, estable y convergente; estable
y no convergente; inestable y convergente; inestable y no convergente. A la
luz de estas distinciones, evidentemente se comete un error conceptual cuando
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se denomina, como se hace a menudo, “equilibrio dindmico estable” a una
trayectoria convergente, o “equilibrio dindmico inestable” a una trayectoria no
convergente.

Un sistema estable y convergente tiene propiedades muy particulares que
bien valen la pena anotar. Primero, la trayectoria converge a una constante,
el “equilibrio estacionario”; segundo, diferentes condiciones iniciales determi-
narin diferentes trayectorias pero el punto de llegada sesd el mismo: el equi-
librio estacionario. Pero hay que reconocer que estas propiedades se refieren
a un sistema dindmico particular.

En suma, dada una trayectoria de equilibrio dindmico, un cambio en la
variable ex6gena ocurrird en un cierto momento del tiempo. Este cambio
modificar4 la trayectoria a partir de ese momento. El paso de una trayectoria
a otra se analiza con el método de la dindmica comparativa. Este método
requiere que el sistema dindmico sea estable. Con este método se obtienen
proposiciones beta para una economia dindmica.

Se puede ilustrar el método del andlisis dindmico utilizando nuevamente
un mercado competitivo. La teoria neocldsica sefiala que en un mercado
dindmico la cantidad ofrecida depende de las expectativas del precio. Un
modelo usual de esta teoria dice que esta expectativa depende del precio del
periodo anterior. La cantidad demandada, en cambio, depende del precio
contemporéneo. Suponiendo un sistema lineal, y utilizando las mismas varia-
bles del modelo estitico, se tendria:

Q
Q

donde a>0, a>m, b<0, n>0.

a + bP, + I, | ©)
m + nP; +1Z, (10)

Aqui cada variable esté fechada, es decir, referida a un periodo particular.
El valor de solucién de P se obtiene igualando ambas ecuaciones, pues se
supone que en cada periodo el mercado establece el precio que hace posible
que la demanda absorba exactamente la cantidad ofrecida. Esto resulta en:

bP, - 0P, = v Coan

donde v=m-a+1Z-cl
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La ecuacién (11) es una ecuacién en diferencias, lineal y de primer
orden. Su solucién depende del valor que adopte la soluci6n particular (P*)
y la solucién general de la correspondiente ecuacién homogénea (Pth). La
solucién de (11) se puede expresar asf:

P° = P* + ph
= v/(b-n) + {P, - v/(b-n)}kt 12)
= f(t)

donde P, es el precio en el momento inicial, y k = n/b.

Como se puede apreciar en (12), la solucién de una ecuacién en dife-
rencias no es un ndmero, sino una funcion, es decir, una curva que varia con
el tiempo. A esta curva la hemos llamado aqui trayectoria del equilibrio
dindmico.

La forma particular de la trayectoria depender4, como dicen los teoremas
matemdticos, del signo y del valor absoluto de k (Gandolfo, 1971: Cap. 2).
Como k < 0, la trayectoria no serd monoténica sino oscilante. Las oscilaciones
ocurrirdn alrededor de la soluci6n particular (P*). Ademds, si /k/<1 (y donde
-1<k<0), 1a trayectoria ser4 convergente (convergerd a P*); si /k/>1 (donde k<-
1), la trayectoria serd no convergente. En el caso en que /k/ = 1 (donde k =
1), la trayectoria mostrard oscilaciones de igual amplitud. Evidentemente, el
valor absoluto de k depende de las relaciones entre las pendientes de las curvas
de demanda y de oferta.

Las ecuacién (12) muestra que las posibles trayectorias de equilibrio del
precio dependen de las condiciones iniciales (P,), asi como de los pardmetros
y del valor de las variables exégenas del sistema. Para valores dados de estos
factores, el valor de equilibrio del precio depende del tiempo. Y cambios en
el valor de las variables exgenas causardn cambios en la trayectoria del precio.

¢(Es el sistema dindmico expuesto en (9)-(10) estable o inestable? Como
dijimos antes, la estabilidad del sistema dindmico tiene que ver con la esta-
bilidad del sistema estitico de cada periodo. Debido a que en este mercado
hay, en cada perfodo, una cantidad ofrecida dada, el precio lo determina la
demanda. Para que esta soluci6n estdtica de cada periodo sea estable, es decir,
para que cualquier otro valor del precio retorne al valor de equilibrio, se debe
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cumplir que la curva de demanda sea decreciente. Esta condicién asegurard
que a un precio por encima del equilibrio del perfodo se produzca un exceso
de oferta y el precio tenga entonces que bajar; y que a un precio por debajo
del equilibrio se produzca un exceso de demanda y el precio tenga que subir.
Hay un subastador walrasiano en cada periodo.

(Cudl serfa el efecto de un aumento en el ingreso de los consumidores
sobre el precio y la cantidad, sabiendo que el bien en cuestién es un “bien
normal”? Sabiendo, ademas, que el equilibrio dindmico es estable, hagamos
ahora dindmica comparativa en el mercado competitivo. Si /k/ > 1, las trayec-
torias de P y Q sufrirdn cambios, pero hacia trayectorias mas explosivas. En
el caso de la trayectoria convergente, cuando /k/<1, cambiara el valor del
equilibrio estacionario, es decir, cambiara el punto de convergencia. Finalmen-
te, si /k/ = 1, la amplitud de las oscilaciones aumentara.

En la Figura 2 se representa ¢l caso de un equilibrio dindmico estable
y convergente. Es estable porque desde cualquier desviacién de un punto en
la trayectoria se regresa a ese punto: de r 6 de s se retorna de manera automatica
al punto de equilibrio del perfodo. Es convergente porque los puntos de
equilibrio describen una trayectoria que converge a P°. Una vez alli, el precio
PO se repite perfodo tras periodo y constituye el equilibrio estacionario. Si en
el perfodo 7 hay un cambio en una variable ex6gena (el ingreso de los
consumidores), el valor actual del precio queda fuera del equilibrio del periodo
y como el sistema es estable, el precio se mueve hacia el nuevo valor de
equilibrio de ese mismo periodo, el cual se encuentra en otra curva. Como
resultado, la trayectoria AM cambia hacia RW, donde W es ¢l nuevo precio
de convergencia.

En la Figura 3 se presenta el caso en que /k/>1. Es un caso de equilibrio
dindmico estable y no convergente. A partir del periodo 4 se produce un
cambio en el ingreso de los consumidores y, por esa causa, la trayectoria
original se modifica.

3. Teoria del caos

Entre los sistemas dindmicos de trayectorias no convergentes se encuen-
tra el sistema del caos. En este caso la trayectoria de equilibrio dindmico no
muestra un patrén determinado, no hay una regularidad. Y sin embargo, esa
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trayectoria cadtica puede haberse generado de un sistema dindmico de rela-
ciones.

Baumol y Benhabib (1989) propusieron un modelo dindmico simple para
ilustrar ese principio. Supéngase que el monto de las ganancias de una empresa
capitalista en el perfodo actual dependa del gasto que haga en publicidad;
supdngase también que esta empresa destina una parte de las ganancias de este
periodo a gastos en publicidad en el perfodo siguiente. Este modelo se puede
expresar en el siguiente sistema de ecuaciones:

P=aY (1-Y) , (13)
Y, =bP, (14)

donde P es el monto de la ganancia ¢ Y es el monto del gasto en publicidad.
Sustituyendo (13) en (14), se tiene:

Y, =wY, (-Y) (15)

donde w = ab. La ecuaci6n (15) es una ecuacién en diferencias, cuadratica
y de primer orden. La trayectoria que describe esta ecuacién puede ser caética.

La Figura 4 representa este sistema dindmico. La primera ecuacién es
una pardbola y la segunda es lineal. El equilibrio estacionario estarfa en el
punto E, que es donde ambas curvas se cruzan. Sin embargo, dada unas
condiciones iniciales arbitrarias, que no sean el punto E, la solucién es una
trayectoria caética. Lo sorprendente es que un sistema econdémico tan simple
pueda dar origen a esta trayectoria cadtica.

En Gleick (1988: 176) se muestra que el sistema (13)-(14) no conduce
necesariamente a una trayectoria caética. Este resultado depende de las pen-
dientes de las dos curvas en el entorno del punto E. Dada la paribola, cuanto
mayor sea la inclinacién de la recta, mayor la posibilidad de una trayectoria
caética. De la Figura 4 se puede, en efecto, derivar facilmente esta propiedad
del sistema.

Por la distincién hecha més arriba, debe quedar claro que no se puede
confundir caos con inestabilidad. Al respecto Gleick (1988) sefiala: “Chaos
and instability ... [are] not the same at all. A chaotic system could be stable
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if its particular brand of irregularity persisted in the face of small disturbances”
(p. 48). :

Si la ciencia estd interesada en explicar las regularidades observadas,
ic6émo es que se puede explicar el caos? Claramente, lo que es caético son
los datos observados, pero las relaciones que subyacen a esa observacién no
lo son. Si no se observan regularidades y, més bien, se observa caos, no se
puede concluir que no hay posibilidades de explicar el fenémeno. La teoria
del caos nos indica que los datos que parecen ser aleatorios, en el tiempo
pueden no serlo.

Tal como hemos visto aqui, una trayectoria cadtica puede ser derivada
de un sistema muy simple de relaciones. Detrds de unos datos que muestran
caos puede haber un conjunto de relaciones subyacentes. Este es un ejemplo
del principio de la demarcacion, sobre el cual Popper (1977) ha insistido tanto:
no hay camino légico de los datos a la teorfa; sélo de la teoria a los datos.
Con la teorfa del caos se puede extender ain mds la aplicacion de este
principio: detrds del desorden observado puede haber un orden 16gico.

4.  Histéresis, historicidad y evolucion

En un sistema econémico estitico y estable, cambios en los valores de
las variables exdégenas causan un cambio en los valores de las variables
endGgenas. Si las variables exdgenas regresan a su posicion original, los
valores de las variables endégenas también retornardn a su posicion inicial.
Las relaciones en ese sistema estitico son completamente reversibles y me-
cénicas.

Asi, en el modelo convencional de un mercado de competencia perfecta,
la teorfa neoclésica sostiene que un aumento en los ingresos de los consumi-
dores generaria una expansién de la demanda del bien en cuestién, la cual
causaria un aumento en ¢l precio y en la cantidad de equilibrio; si el ingreso
cayera y volviera a su nivel original, la demanda también retornaria a su nivel
original y, dice esta teoria, el precio y la cantidad también retornarian a su
posici6n original. Si los consumidores se enriquecieron y mantuvieron por un
tiempo un nivel de vida superior, consumiendo mds cantidades de bienes y
también otros bienes, ahora que se empobrecieron y volvieron a su ingreso
real inicial consumirdn lo que solian consumir originalmente. Esta teorfa
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supone, aunque sélo de manera implicita, que la historia no deja huella alguna
en los individuos. Todo quedarfa igual como antes.

Pero, en el trinsito de enriquecerse y luego empobrecerse el individuo
puede aprender muchas cosas. Los consumidores ya no serfan los mismos. En
este caso, al retornar al nivel! original de ingresos los consumidores no com-

. prarfan la misma canasta que solian hacer. A este efecto de irreversibilidad
en el comportamiento de los individuos se le puede denominar el efecto de
historicidad. Hay efecto de historicidad cuando el comportamiento del indi-
viduo no es independiente de su historia pasada.

En un sistema estatico hay efecto de historicidad cuando, al retornar la
variable exdgena a su valor inicial, la variable endégena no retorna a su valor
original. Asf, en el ejemplo de la teoria del consumo, una vez que el individuo
experimenta una nueva posicién en su nivel de vida también experimentard
un cambio en su sistema de preferencias y, por lo tanto, modificari su canasta
de consumo inicial. En un sistema dindmico hay un efecto de historicidad
cuando, al retornar la variable exdgena a su valor inicial, la variable endégena
no retorna a su trayectoria original, sino modifica su trayectoria. Los despla-
zamientos entre trayectorias no son reversibles. Asi, en la Figura 3, al retornar
el ingreso de los consumidores de 1! a I° la trayectoria ya no serd FG sino
otra.

En la literatura econémica se le llama usualmente efecto de histéresis
a lo que aqui hemos denominado efecto de historicidad (cf. Blanchard y
Summers, 1987; Dixit, 1989; Solow, 1990). Pero, jes histéresis igual que
historia? El profesor Georgescu-Roegen (1971: 123-126) dio una respuesta
negativa a esta pregunta. Usualmente se considera que el comportamiento de
la materia, objeto del estudio de la fisica, es independiente de su historia.
(jFelizmente ni la gota de agua ni el grano de sal se comportan de acuerdo
a su historia individual!). Sin embargo, en algunos casos el comportamiento
de la materia depende también de su historia. El ejemplo clésico es el de la
imantacion: el acero continuard magnetizado a pesar que el iman que lo causé
haya sido retirado. Este es el conocido efecto de histéresis en la fisica: el efecto
persiste en la materia después que la causa que la originé ha sido removida.

Pero hay una diferencia entre la histéresis de la materia y la historia de
los hombres, nos recuerda Georgescu-Roegen. La materia puede no tener
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historia o, si es que la tiene, puede borrarse. El acero puede desmagnetizarse
por accidn de caidas, golpes o del calor y, asi, el acero quedara sin historia.
El hombre, en cambio, siempre tendra historia. “Is it possible, for instance,
to erase even a very small part of man’s hysteresis, as the physicist can do
for a magnet, so as to train him to behave in some direction chosen by us?
In point of fact, can the socialist man be created so as not to show any hysteresis
trace of his bourgeois or peasant past?” (p. 126).

En la economia parece, en consecuencia, mas apropiado utilizar el
concepto de historicidad en lugar del de histéresis. También quisiera sefialar
que, independientemente de los argumentos que se den a su favor, el efecto
de historicidad es una proposicién tedrica y, por lo tanto, pudiera ser falsa.

Por otro lado, cambios en las variables ex6genas no sélo pueden tener
efectos cuantitativos, también pueden causar cambios cualitativos en la socie-
dad. Este efecto ocurrirfa si el funcionamiento de la sociedad estuviera res-
tringido a que las variables endégenas deben tomar valores dentro de un rango
limitado. Estos rangos operarfan como umbrales de tolerancia a la variabilidad
de las variables enddgenas. Como en la fisica, cambios importantes en la
temperatura harfan cambiar una sustancia liquida en sdlida o gaseosa, donde
los boiling and melting points juegan el papel de umbrales.

. Si las variables end6genas cruzaran ciertos umbrales se producirfan
cambios cualitativos en la sociedad: nuevos agentes, nuevas racionalidades,
nuevas instituciones y organizaciones, nuevas relaciones sociales. La forma
de funcionamiento de la sociedad se modificarfa. Habria un cambio social. Este
serfa el efecto evolutivo de un cambio en las variables exégenas. La evoluci6n
puede ser de desarrollo como de subdesarrollo dependiendo del umbral supe-
rior o inferior que se cruce. El efecto evolutivo se puede dar en un sistema
tanto estitico como dindmico.

5.  Consistencia empirica

La pregunta central que enfrenta el economista es: ;fueron los datos
observados empiricamente generados por un sistema econémico estético o por
un sistema dinamico? Evidentemente, de los propios datos observados no es
posible obtener la respuesta.
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Si fueron generados por un sistema estitico, los datos empiricamente
observados podrfan interpretarse como datos con componentes aleatorios. En
un sistema estdtico, para un valor dado las variables exégenas el valor de
equilibrio de las variables endégenas es una constante que se repite perfodo
tras periodo hasta que cambie la variable exégena. Cuando ésta cambia, habrd
un nuevo valor de equilibrio en las variables end6genas. Luego, conceptualmente
es l6gico considerar que puede haber una distribucidn estocéstica de los valores
de las variables end6genas alrededor de cada valor de equilibrio. Asi, la
verificacién empirica de una proposicién beta a través de la estatica compa-
rativa es légicamente consistente con el andlisis estadistico de correlaciones
y regresiones.

Si los datos observados hubieran sido generados por un sistema dind-
mico, estos datos serfan interpretados como fundamentalmente deterministicos.
Como hemos mostrado aqui, en un sistema dindmico, a un valor dado de las
variables exdgenas le corresponde un conjunto de valores de equilibrio de las
variables enddgenas. Si cambian las variables exégenas, le corresponderd otro
conjunto de valores de equilibrio de las variables end6genas. Obviamente, en
este caso no hay posibilidad de que esos valores de equilibrio se puedan repetir
periodo tras perfodo. La verificacién de una proposicién beta a través del
método de la dindmica comparativa no es, pues, légicamente consistente con
¢l andlisis estadistico de correlaciones y regresiones.

Esta conclusién se mantiene aiin para el caso del sistema dindmico
convergente y estable, donde existe el equilibrio estacionario, de valor dnico,
para valores dados de las variables exdgenas. Atribuir a los datos una distri-
bucién estocdstica alrededor de los valores del equilibrio estacionario elimi-
naria la posibilidad de mostrar el paso de un equilibrio estacionario a otro, pues
todo el conjunto de valores de la variables endégenas para cada valor que
tomen las variables exdgenas serian considerados como valores aleatorios
alrededor del respectivo equilibrio estacionario.

A este respecto, Baumol y Benhabib (1989) han argumentado que: “[The
Jquestion is how] to test whether a particular time series is most likely to have
been generated by a stochastic system or instead by a regime that is
(predominantly) chaotic, defined as a deterministic system giving rise to
complicated dynamics (perhaps with minor random influences)” (p. 101). A
la luz de las categorias establecidas aqui, es evidente que en el caso del
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equilibrio dindmico esa conclusién es mucho méds general, pues es aplicable
a todos los casos de sistema dindmicos, tanto convergentes como no conver-
gentes; y entre estos iltimos, tanto cadticos como no cadticos.

Entonces, ;jcémo refutar empiricaménte una teoria dindmica? Para el
caso de un sistema cadtico se podria aplicar una prueba de aleatoriedad a la
serie de tiempo. Pero en los casos de trayectorias no caéticas no parece posible
aplicar pruebas estadisticas usuales. S6lo queda considerar las trayectorias
observadas como datos deterministicos.

(Cudndo utilizar el andlisis estitico o el dindmico? Es una cuestién de
eleccién de teoria, de abstraccién. Por ejemplo, Hicks (1986) se formula la
siguiente pregunta: jpor qué los ingleses, en promedio, son mds ricos que
(digamos) los griegos? La pregunta es, segin Hicks, una cuestion estatica, pues
se refiere al estado de estas economias, y no a ningiin proceso de cambio.
También menciona la historia econémica como otro ejemplo: “La historia
econmica consiste en estudiar el estado de la economfa en cuestién en
distintos perfodos histéricos, y comparar un estado con otro. Esto es estdtica
comparativa” (p. 15).

Pero, aun una economfa progresiva (donde hay acumulacion de capital)
podria estudiarse con el método estdtico, porque como dice Hicks, en este caso
se supone “que su progresividad constituye una de sus caracteristicas; que se
encuentra en un estado de progreso o crecimiento” (p.16). Cambios en las
variables exégenas modificarfan ese estado de progreso o crecimiento hacia
otro estado. Asi, tendrfamos la estitica comparativa,

La eleccién entre estdtica y dindmica es también una cuestién de objeto
del andlisis. La estatica comparativa sélo muestra el paso de un estado a otro,
sin indicacién de la ruta seguida. En el método dindmico lo que se muestra
es precisamente la trayectoria y los cambios de trayectoria que experimenta
la economia. Pero hay que recordar que la ruta que sigue la economia para
pasar de un estado a otro tiene, en el método dindmico, un significado muy
particular: se refiere sélo al caso de trayectorias convergentes y estables, donde
se puede mostrar la ruta que sigue la economia para pasar de un equilibrio
estacionario a otro equilibrio estacionario.

En suma, estdtica y dindmica son dos métodos del andlisis econémico.
En el primer método se supone que la economia opera como si fuera un sistema
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Fig. 1 Un sistema estatico
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Fig. 3 Equilibrio dinamico estable y no convergente
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Flg. 4 Un sistema dinamico caético
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-econfmico estdtico y en el segundo como si fuera un sistema econémico
dindmico. El uso de términos como “equilibrio”, “estdtica” y “dindmica”, los
cuales provienen de la fisica, podrfan hacer pensar que la economia como
ciencia puede ser reducida a una suerte de fisica social. El desarrollo presen-
tado aqui deberia ser suficiente para mostrar que éste no es el caso. La
autonomia de la economia es evidente.
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