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Resumen:

La complejidad econémica, manifestada en los tres conceptos que definen el valor del dinero:
capacidad adquisitiva, tasa de interés y tipo de cambio, se magnifica al involucrarse con la com-
plejidad politica al momento de la previsiéon. Por ello la Ciencia Econémica en su pretension de
proporcionar leyes explicativas para la prevision con un margen aceptable de incertidumbre, vie-
ne incorporando métodos de ajustes no lineales y delimitando los aportes de la econometria co-
mo herramienta de uso comun o tradicional. Al respecto, el presente ensayo hace una revision
sucinta de la presente etapa de la epistemologia econémica y da cuenta de una secuencia pro-
cedimental como aproximacion preliminar a un método general para la evaluacion de la comple-
jidad, a partir de la econometria.

Palabras claves: Econometria, ajuste no lineal, epistemologia econémica.

1.- INTRODUCCION: LA ECONOMIA, JUEGO DE COOPERACION Y CONCURRENCIA

La comprension de la actividad econémica orientada hacia la reproduccion
del capital y por ende a potenciar ganancias en un periodo preciso, incluye, habi-
tualmente, el referirse a las condiciones requeridas para ello en el momento
presente y la consideracién de las circunstancias del pasado; debiendo afiadirse
gue la aproximacion a la previsién encierra en si un acto intelectual y un compo-
nente intuitivo, ubicable fuera del campo de la objetividad. J. M. Keynes se refirio
a ese particular proposito de la economia financiera sefialando que el “juego” de
la inversion profesional era intolerablemente aburrido y demasiado exigente para
guienes carecieran del instinto del jugador, mientras que quien lo poseyese de-
beria pagar por esa propensién un “peaje” apropiado.

El uso del término “juego” evoca la existencia de una atmésfera de incerti-
dumbre y confrontacion; por lo cual la teoria de juegos trata de abstraer elemen-
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tos de confrontacién o estrategias-opciones de accion- dentro de condiciones
que no pueden insertarse dentro de la teoria clasica de las probabilidades, pues
se trata de intereses en conflicto, en condiciones de informacion incompleta. Asi,
resulta necesariamente provisional y limitada la proposicién de normas elemen-
tales y de su interaccion para la comprension cabal que permita o justifique una
prevision certera —sin incertidumbre- y una decision absolutamente racional o
basada en el campo de la ciencia tradicional.

Segun los antecedentes historicos que puedan evocarse (desde las atrevi-
das aventuras que impulsaron a la humanidad a escaparse del solar nativo y de
la relativa seguridad del entorno familiar, hasta la especulacion bursétil -relativa-
mente moderna- se han intentado aproximaciones intelectuales, magicas prime-
ro y cientificas luego, para reducir los elementos de incertidumbre.

La discusion cientifica contemporanea incluye la oposicion a las técnicas de
quienes aceptan de alguna manera como elemento central el juicio sobre la in-
formacién del pasado, con preferencia por la accién a partir de imagenes del
futuro. El dltimo hito de esta querella es la consideracién de la evoluciéon de las
matematicas y de las teorias asociadas al concepto de complejidad.

Esta aproximacion es la que se aborda en el presente ensayo, la cual toma
como objeto de referencia, en su componente empirico, el comportamiento de
dos precios fundamentales: la tasa de interés y el tipo de cambio, y un indice
politico —el de riesgo pais- cuya formacién involucra a varios actores macro eco-
noémicos: El Estado, la banca, las empresas y las familias en un complejo juego
de cooperacion y concurrencia.

2.- LIMITACIONES DE LA MACROECONOMIA TRADICIONAL

Una descripcion sucinta de la economia contemporanea dira que, en los
tiempos que corren, el habitante de cualquier pais —en la mayoria de los casos-
cobra en dinero la remuneracién de su trabajo. En el mercado adquiere sus bie-
nes de consumo pagando en dinero; quedando en la banca local o nacional la
fraccion de los salarios o renta no gastada. La totalidad de los depdsitos de la
banca local o nacional, representan un valor que puede ser mayor 0 menor que
los haberes del conjunto de ciudadanos en el exterior. Pero en todo caso, a los
efectos de la economia nacional, las colocaciones en el exterior constituyen una
fuga de capitales asociada a una merma de la inversion reproductiva en el pais;
lo cual es causa eficiente de un menor crecimiento econémico. En los ultimos
afos, la movilidad internacional de capitales asociada a la exacerbacion de la
inversion especulativa —habida cuenta de la diversidad de activos- ha coincidido
con tasas bajas de crecimiento econdémico para el promedio mundial; la depre-
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sibn en no pocos paises, déficit crecientes del sector publico en la gran mayoria
de los casos, la acumulacion de papeles publicos en las bancas locales y un
consecuente sometimiento de esas instituciones a las vicisitudes de caracter
politico, nacional e internacional.

Pero la vision tradicional de la economia simplifica una realidad compleja
plena de incertidumbre, a mas de considerar como “datos” los valores de las
variables determinados en otras esferas de la actividad social como el campo
juridico institucional; asi la dinamica econémica interactia con la dinamica so-
ciopolitica, haciendo que los diferentes procesos macroeconémicos sean el re-
sultado neto de la interacciébn de muchos agentes que operan y reaccionan
simultdneamente. De alli, que sean poco defendibles las hipétesis stper simplifi-
cadoras de que cada uno de los agentes se desenvuelve en un entorno cognos-
cible en su totalidad o prefijado, como propone el modelo de equilibrio general
pareto-walrasiano® con la reduccién maxima de los elementos sociopoliticos a la
hipé6tesis del “tatonnement”, o el extremo opuesto de minimizar el mecanismo
econdémico para privilegiar hipotesis socioldgicas como la “lucha de clases” en
las interpretaciones simplistas del pensamiento de Marx.

El otro extremo, aceptar que la variedad de casos criticos® justificaria el re-
currir a explicaciones “ad—hoc”, con importantes ingredientes exdgenos y el en-
frentar los fenémenos con politicas de caracter correctivo, omite la consideracion
del hecho de que tales casos son repetitivos en muchos sentidos —como los
craques financieros de finales del siglo XX- lo cual permite suponer que la
ocurrencia no es casual, y que los fenbmenos criticos resultarian de la
culminacién de procesos normales cuando traspasan ciertos limites y serian, por
lo tanto, previsibles. Las consecuencias finales son: (a) la importancia de

! Francois Perroux (1969: 1, 57) presenta una larga disquisicion donde muestra hasta la
saciedad como el modelo pareto-walzariano de equilibrio general es, solamente, un es-
guema légico econdémico que presupone la solucién previa de tensiones politicas; por lo
cual, en ultima instancia la abstraccién “pura” del intercambio en término de mercado,
precios y cantidades, es un “ejercicio” de referencia; a lo mas “un caso limite” que por
sus especiales caracteristicas, puede incluso “generalizarse” al introducir referencias
diversas a la influencia del poder y a la actuacion de los distintos agentes socio-politicos.

% Desde el angulo de los eventos particulares, cabe resaltar que en el periodo 1972-1982
aparecen los grandes déficit norteamericanos; que la OPEP impone los precios del petré-
leo, que proliferan los centros financieros, y que se incentiva la privatizacion de los me-
dios de pagos internacionales, con el consecuente debilitamiento del FMI y de las
instituciones monetarias nacionales. En los paises latinoamericanos, el alza de las tasa
de interés lleva a la crisis de la deuda. Aparecen las areas del euro y del yen y se refuer-
zan los acuerdos de integracién econémica.
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previsibles. Las consecuencias finales son: (a) la importancia de proponer una
ley explicativa, pues la politica a aplicar seria entonces preventiva y no correcti-
va y (b) que dicha ley debe hacer explicita la interacciéon entre los elementos
econdémicos y los socio-politicos.

En sintesis, de la descripcién exacta de los procesos econémicos, y de la
proposiciéon de explicacion de los mismos, se ocupa la ciencia economica, con-
siderando la evolucion de las circunstancias institucionales. Por esto ultimo la
economia, como ciencia, debe admitir explicaciones temporales o que varian
con el paso del tiempo; es decir, proponer las explicaciones vélidas dentro de un
determinado contexto histérico. Pero el tributo que la economia paga a la histo-
ria, induce el riesgo de disolverla en un catalogo de casos y de negarse a si
misma como ciencia. La solucién al conflicto planteado, que surge del incremen-
to de complejidad al considerar los eventos politicos, se resuelve al aceptar en
economia, como lo ha sido en otras ciencias, que unas pocas y sencillas leyes
pueden dar origen a un riquisimo nimero de posibilidades tremendamente sen-
sibles a variaciones pequefias en las condiciones tomadas como iniciales, sin
mengua: a) de que los actores adopten conductas que evolucionan de acuerdo a
su experiencia previa en situaciones similares; produciendo comportamientos
conjuntos con algun grado de predictibilidad; b) de que ellas deben anticipar un
futuro, siempre en transicion dentro de un sistema dinamico®, tal como lo hace el
especulador4 y ¢) que ello constituye una estrategia cientifica de caracter general
si se examina la transformacion de las diferentes ciencias.

% Los sistemas son conjuntos de elementos en interaccion y los dinamicos son aquellos
que permiten establecer relaciones de transformacion entre las variables con el transcur-
so del tiempo. Asi, las variables pueden expresarse como del tipo x(t). Alexander Lia-
punov, a fines del siglo XIX, se preocupé por establecer las propiedades o
caracteristicas de las transformaciones en el tiempo, en particular de la estabilidad, y
de la inestabilidad, Ello implico el estudio de ecuaciones diferenciales, del tipo dxn/dt
=xn en donde x1, x2...xn, son funciones desconocidas; esperando que los valores
iniciales de las funciones xn fuesen muy pequefios y que se mantuviesen en el tiempo
dentro de limites prefijados. Segun el numero de variables x, es posible pasar de una
recta a un espacio de n dimensiones.

“El especulador supone, que “adivina” mejor que la multitud, lo que esta va a realizar en
el futuro. Asi hay un componente de riesgo y un componente probabilistico. Por eso sur-
gieron las tesis de las anticipaciones concebidas como extrapolacion (expectativas adap-
tativas) y las resultantes del razonamiento o expectativas “racionales”: Muth, Lucas,
Sargen, Wallarce. La epistemologia moderna califica las condiciones descritas como
“cadticas” analizables con técnicas derivadas de las matematicas no lineales.

FORO DE ECONOMIA POLITICA - Teoria Econémica
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3.- LA EVOLUCION DE LA CIENCIA

Hasta mediados del siglo XVII la observacion del movimiento de los astros
arrojaba visiones de trayectorias arbitrarias, pero Newton pudo, con pocas y
sencillas leyes, apoyadas en el calculo diferencial, establecer 6rbitas predecibles
y dar fundamentos a la fisica como generalizacion de los hallazgos astronémi-
cos. Para mediados del siglo XVIII, la ley de la oferta y la demanda y la persecu-
cion del propio interés establecieron un equivalente en economia al modelo
newtoniano. La armonia social y el progreso dependian de la libre interaccién de
los egoismos particulares. En el siglo XIX Poincaré y Marx, respectivamente,
harian observaciones criticas sobre esas propuestas explicativas en el campo de
la fisica y de la economia.

Hoy, sobre la base de la preferencia por algunos elementos de la dualidad
conceptual que se presentan en el cuadro de sintesis N° 1, podemos admitir con
Ibafiez (1990:9) que ha habido tres grandes fases en la evolucion de la ciencia:
determinismo; indeterminismo de primera especie e indeterminismo de segunda
generacion. En la etapa del determinismo, hasta el siglo XIX, la ciencia describe
fendbmenos y propone explicaciones relativamente libre de “ruidos estadisticos”
(explicaciones con errores despreciables). Asi se busca la predecibilidad bajo
el supuesto de que los fendmenos se perciben en situacién de certidumbre
con caracteristicas regulares o peridédicas y por lo tanto representables
con modelos sencillos, lineales en lo posible, y con variaciones constantes
en el tiempo (estables-estacionarias).

En el debut del siglo XX, en la primera etapa del indeterminismo, se estudia
fendbmenos cuyas explicaciones admiten “ruidos” apreciables, aunque maneja-
bles en el sentido de que a partir de unas condiciones iniciales podian encon-
trarse varios estados finales con distintos niveles de probabilidad. Asi, cualquier
ley determinista podia considerarse como el caso limite de una ley in de-
terminista mas general, segun la cual la probabilidad de ocurrencia de uno
de los estados finales posibles se acercaba a la certeza.

En el presente, o etapa del indeterminismo de segunda generacion se enfo-
can fendmenos cuyas leyes explicativas empiricamente adolecen de errores o
desviaciones que convergen muy lentamente o que no lo hacen, mostrando bi-
furcaciones de valores con intervalos de confianza crecientes; por lo tanto el
resultado de la prediccién es ambiguo y tremendamente sensible a variaciones
pequefias en las condiciones iniciales.

Por (ltimo, debe sefialarse que en el mundo simplificado de la ciencia de-
terminista el objeto de estudio resultaba simétrico con relaciéon al tiempo. Se
suponia que el presente permitia inferir el pasado y el futuro; mientras que en la

FORO DE ECONOMIA POLITICA - Teoria Econémica
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etapa del indeterminismo de segunda generacion el pasado y el presente se
manifiestan, pero el futuro permanece indeterminado. Esta etapa se denomina tam-
bién de la complejidad, porque el devenir, de apariencia azarosa® es indeterminado.

4.- ; COMO PERCIBIR, EVALUAR Y ENFRENTAR LA COMPLEJIDAD?

La literatura corriente (véase Morin, 1981 entre otros) sefiala que la comple-
jidad incluye los siguientes elementos: (a) organizacion sistémica- los fenéme-
nos son algo mas (o menos) que la suma de sus componentes; (b) interaccién
complementaria entre elementos l6gicamente antagoénicos; (c) niumero incalcu-
lable de elementos fundamentales y de interacciones;(d) irreductibilidad del azar
o incomprensibilidad algoritmica de una secuencia de eventos; (e) trasgresion de
la abstraccion universalista o importancia de los particularismos; (f) pérdida de
autosuficiencia en algunos conceptos y (g) incorporacién del investigador en lo
observado; pudiendo adelantarse que estas caracteristicas se perciben clara-
mente en los procesos econodmicos y en los politicos.

Para finales del siglo XX la literatura propone dos respuestas basicas, estre-
chamente interrelacionadas, para enfrentar la complejidad. La primera visién
corresponde a la teoria del caos y la segunda a la teoria de las catastrofes.

4.1 La visién Caética

En una primera aproximacion a la vision cadtica, a partir de la termodinami-
ca, Prigogine (1986: 129) postula que en la medida que las fluctuaciones de las
variables se expanden, los sistemas pasan a una situacion diferente de equili-
brio, traspasado un umbral de transicion. Como ello puede ocurrir en cualquiera
de los extremos de las fluctuaciones, es posible anticipar una bifurcacion; lo cual
se denomind “estructura disipativa” y se ha graficado con los esquemas de
Feigenbaume. Desde ese punto de vista, la mayor inestabilidad anuncia el punto
o0 momento de la bifurcacion; y ello puede evaluarse cuantitativamente con el

® Un sistema determinista x(t)= u(t, xo) estara en equilibrio estable si su valor, a lo largo
del tiempo, se mantiene préximo al inicial. Esto es, con una diferencia entre los valores
tendentes a cero. Intuitivamente podemos decir que para valores de la diferencia meno-
res que cero, el movimiento seria una espiral que se aproxima al punto de origen en un
espacio de dos dimensiones; si fuese mayor que cero la espiral se alejaria del origen y si
fuese cero se trataria de un movimiento circular alrededor del origen.

® La bifurcacion se ilustra a partir de una funcién del tipo F(x, u, h)=0, en donde u es el
parametro de bifurcaciéon y h el parametro de amplitud de la misma. Al respecto, véase,
entre otros a Manrique (1987:435-454).
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momento de la bifurcacion; y ello puede evaluarse cuantitativamente con el crite-
rio de Liapunov. El que se produzca en un extremo u otro se hace depender de la
existencia de un “factor de atraccion”, elemento que se ha denominado “atractor”.

Una segunda aproximacion parte de desechar el ajuste lineal de la ciencia
clasica’. Los puntos de desviaciones maximas deben ser explicados por razones
ad-hoc. En esta segunda aproximacion al caos “el ajuste funcional” no es lineal,
y debe hallar una curva que incluya a todos los puntos. Entre los antecedentes,
estudiando el clima, Lorenz hall6 una funcién —un multiplicador- cuya grafica con
bifurcaciones se asemejan a la figura de mariposa, al variar levemente las con-
diciones iniciales.

Un tercer paso hacia la formacion de la teoria del caos, lo da Mandelbrot
(1963), quien observa que fendbmenos diversos —espaciales o temporales- pue-
den ajustarse a formas geométricas, sin violencia mayor de la informacién ob-
servada, y que dichas formas responden a un algoritmo iterativo de “fracciones”
a la manera del procedimiento de Cantor. Las estructuras particulares estarian
asi asociadas a un nimero no entero, real o imaginario, que opera como un
atractor y que denomina “fractal”. Finalmente, todo atractor con dimensién fractal
recibe la denominacion de “atractor extrafio”. Asi, esta Ultima vision de la teoria
del caos permite “regularizar’ procesos no perioddicos ni ciclicos, a partir de un
proceso iterativo con atractores extrafios.

Podemos entonces decir que, el proceso de investigaciéon para calificar
de cadtico un fendmeno puede iniciarse con ensayos de ajustes lineales,
incluyendo la autorregresion y la evaluacién del comportamiento de los
residuos. Al no alcanzar ajustes satisfactorios de acuerdo a los test apro-
piados, puede optarse por evaluar el comportamiento del sistema en el
tiempo (diagrama de fases), para determinar si la dinamica es convergente,
divergente o estacionaria, y postular ajustes sobre la base de ecuaciones
no lineales, diferenciales o en diferencias. A partir de aqui, cabe la posibili-
dad de hallar bifurcaciones en cascada, asociados a la existencia de atrac-
tores extrafios.

El régimen cadtico no es pues desordenado, aunque las sefiales que lo
anuncian parezcan azarosas. El régimen es sensible a las condiciones iniciales y
desde el punto de vista de la representacion espacial involucra al menos a tres

" En el determinismo el ajuste lineal obtiene desviaciones que se supone deben compen-
sarse, dejando un residuo practicamente desechable. Los referentes empiricos se expre-
san mediante un diagrama de dispersién denominado “campana de Gauss”.

FORO DE ECONOMIA POLITICA - Teoria Econémica
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variables interrelacionables con ecuaciones diferenciables en el tiempo. Asi, su
referencia es esencialmente dinamica. Por contraste el ejemplo del equilibrio
estéatico seria lo inmutable o inerte como es el caso de los minerales.

4.2.La Visién Catastrofica

Por su lado, la Teoria de las Catastrofes también permite formalizar visiones
de los procesos complejos, utilizando elementos graficables. En una sintesis
apretadisima, diremos que desde lo trabajos de Maxwell-Dagum, sabemos que
el determinismo requiere de estabilidad estructural para aproximarse al futuro.
Asi, el sistema sera estable si variaciones pequefias de los parametros no indu-
cen variaciones sensibles en los resultados. En la visién gréafica de la Teoria de
las Catastrofes (Thom, 1977) los parametros que no cumplan con esas condi-
ciones llevaran a “pliegues” o “quiebres” en las superficies. Los diferentes proce-
sos admiten periodos largos de estabilidad paramétrica, y eventualmente
presentar lapsos de inestabilidad o atravesar zonas de catastrofes. Pasar de un
modelo a otro implica atravesar las zonas-lapsos de catastrofes.

La metodologia propuesta por la teoria de las catastrofes consiste en anali-
zar polinomios diversos, de una o dos variables, con singularidades de origen,
para establecer el potencial de estabilidad. Cuando ello no ocurre, se afiaden
términos de orden decreciente, cuyos parametros se constituyen en variables de
control, hasta conseguir la estabilizacion. Los polinomios asi construidos, con el
menor ndamero posible de controles se denominan “desdoblamientos universa-
les” de la singularidad de origen y proporcionan “catastrofes elementales”. Los
resultados, gobernados por las variables de control, al menos dos, pueden ser
visualizados en una superficie. Cuando la trayectoria sobre el espacio controlado
cruza los puntos criticos se producen cambios macroscépicos en la variable de
resultados. René TOM (1977) describe un conjunto de 7 catastrofes elementales
para el espacio-tiempo ordinario. En el caso de las representaciones gréaficas
sencillas, como en la catastrofe denominada “cumbre”, la inferencia puede ser
cualitativa, lo cual facilita las aplicaciones.

5.- COMPLEJIDAD Y TURBULENCIA EN LA ECONOMIA CONTEMPORANEA

Como es bien conocido el modelo tedrico clasico de la armonia social a tra-
vés del mercado no pudo explicar las alzas y bajas de la produccién, del ingreso
y del empleo; por lo cual el pensamiento tedrico tuvo que responder a las agu-
das criticas de Marx y de Keynes, entre otros.
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En la explicacion de Marx, se entresaca por vez primera un elemento que
paulatinamente tomara relevancia, y que sera eje en las explicaciones a partir de
Keynes: la naturaleza del dinero. De “simple” instrumento que facilita el inter-
cambio de mercancias, por nacer como mercancia de referencia general o equi-
valente genérico, por sus caracteristicas intrinsecas —el patron oro-, en virtud de
la consolidacion del Estado y de la banca, el dinero se va haciendo cada vez
mas sutil, hasta convertirse basicamente en un simbolo, o lo que es lo mismo
en la base de un algoritmo. Pero dicho simbolo es de naturaleza compleja,
pues encierra tres modos de valorarlo: capacidad de compra o poder adquisiti-
vo, desplazamiento en el tiempo o tasa de interés; y contraste en el espacio o
tipo de cambio.

A esta situacién, compleja desde el punto de vista conceptual, debe afiadirse
la complejidad derivada de la interaccion entre los distintos valores, fundamen-
talmente entre la tasa de interés y el tipo de cambio, pues, aunque con cierta
renuencia o parsimonia, se ha venido aceptando que el poder adquisitivo (defini-
cion del valor en funcion de la inflacién) es impreciso en la practica; mientras que
la interaccién entre el tipo de cambio y la tasa de interés es estrecha cuando la
vision del mercado de flujos (oferta y demanda de divisas y de crédito) interactia
con la visién del mercado de activos (asset market). Esta interaccion se mani-
fiesta dramaticamente en el mundo capitalista a partir del abandono de la mone-
da mercancia en fecha tan reciente como 1971.

Asi, la complejidad para la valoracién se manifiesta en las turbulencias cam-
biarias ocurridas desde entonces; y en las dificultades o limitaciones de la banca
central para enfrentarlas. Para explicar dichas turbulencias ha sido preciso
abandonar la visién del equilibrio estatico, asociada a la ciencia determinista;
aunque muchos analistas, ante las dificultades de la previsién no determinista
renuncian a las explicaciones tedricas o “fundamentalistas™ y se someten a la
pura empirea “chartistas™, como si la determinacién de un valor puntual

8 Engle afirma que el econometrista debe hacer factible la construccion de modelos en
donde se muestre la importancia de la interaccion entre la teoria y la data, de forma tal
que la informacion “sorpresiva” o inesperada desde el punto de vista del planteamiento
tedrico inicial contribuya a la construccion de la explicacién. Véase la entrevista que hicie-
ra Francis Diebold (1993).

° El analisis técnico o chartista consiste en el estudio del mercado (interaccién entre la
oferta y la demanda, en el cual se determinan precios y cantidades o volimenes) a través
del estudio grafico de los datos que reflejan la cotizacion de un instrumento financiero en
un tiempo determinado (pudiendo ser dias, meses o afios).

FORO DE ECONOMIA POLITICA - Teoria Econémica
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-prediccién a corto plazo- fuese el propdsito fundamental y no la explicacion de
los procesos en si'’.

Cabe destacar aqui que, dentro del corto plazo, es evidente el choque de in-
tereses entre los agentes privados —especuladores potenciales o reales- y las
autoridades de la banca central, supuestamente preocupada por la buena mar-
cha del proceso econdmico. Al respecto sélo afiadiremos que la conceptualiza-
cion del equilibrio dinamico como resultante del preajuste financiero, modelado
con una sola ecuacion y dos variables™, deja indeterminada la solucion matema-
tica; lo cual explica porque la politica econémica tradicional toma el atajo del
anclaje arbitrario para tratar de “atrapar” un futuro indeterminado.

6.- INNOVACIONES EN EL METODO EN ECONOMIA

¢ Cémo enfrentar entonces la elaboracion de modelos de referencia o expli-
cativos que reflejen posibilidades de equilibrios multiples, variaciones ciclicas,
discontinuidades o irregularidades aparentes y avizoren las condiciones catali-
zadoras de cambios estructurales?

La epistemologia econdmica incluye el modelaje econométrico-estructural
(con variantes desde la regresion uniecuacional, la simulacién multiecuacional y
el andlisis de series temporales-observaciones de una variable en el pasado
para hallar un valor futuro probable) que ha evolucionado desde los métodos
clasicos de ajustes de tendencias a los ajustes estocasticos (estacionarios y no
estacionarios) y las combinaciones de ellos (como el intento de explicar los resi-
duos de los modelos estructurales mediante el andlisis de series temporales,
siempre bajo el supuesto basico de que hay un componente aleatorio no expli-
cado) pero evaluable y mantenido dentro de ciertos limites que hacen aceptable el
supuesto de verosimilitud con relacion a una estimacion o prevision cuantitativa.

19 Método de andlisis que utiliza toda la informacién posible sobre cualquier activo (nor-
malmente en el mercado bursétil, acciones). Hace referencia al estado contable de la
compafiia, sus expectativas de crecimiento, generacion de beneficios, todo ello, sin olvi-
dar el entorno macroeconémico donde se desarrolla (tipos de interés, oferta monetaria...).
El objeto directo de estos andlisis es determinar el precio al que resultaria interesante
invertir en funcién de las expectativas.

" Yr (V 4.V S)+ ch($? - $°). vease Mata Mollejas (1999a).
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En estos procedimientos el supuesto de linealidad permite hacer afirmacio-
nes cuantitativas bajo ciertas caracteristicas-propiedades- estocasticas invaria-
bles en el tiempo. Es decir la incidencia despreciable o “ruido blanco”, de origen
aleatorio de lo no explicado; pues cada término de la perturbacion (e) se supone
con media nula, varianza constante y covarianza nula.

Pero estos supuestos son muy exigentes y restrictivos y no surgen con fre-
cuencia en la realidad, de alli que la pregunta de si pueden realizarse prediccio-
nes con algoritmos no lineales sea pertinente. Se trata entonces de obtener
modelos no lineales, manteniendo la rigurosidad de los métodos deterministicos
para hallar una suerte de “caos blanco” como alternativa metodoldgica.

Podemos entonces decir que la ciencia econémica, desde hace unos cua-
renta afios, ha usado: primero, ecuaciones en diferencia (Samuelson, Hicks) y
luego (a partir de Goodwin) ensaya el uso de conceptos y de puntos de vista
asociados al llamado “caos determinista”, aunque los intentos de innovacion
epistemoldégica se limitan a postular —develar- supuestas leyes “ocultas” en com-
portamientos de apariencia aleatoria.

Entre esos diversos ensayos destaca el disefio de modelos explicativos que
se validan empiricamente por una estabilidad estructural (a la Dagum); lo cual es
indispensable para la prognosis cuantitativa, cambiando las ecuaciones lineales
tradicionales por versiones no lineales, a partir del estudio de los comportamien-
tos “erraticos” 0” casi periodicos” en las series temporales; al tiempo que se ntenta
precisar la influencia de las desviaciones pequefias en las condiciones iniciales'”.

En sintesis apretada diremos que, las relaciones lineales establecidas entre
las variables en la econometria tradicional se interpretan como casos particula-
res de sistemas interdependientes sometidos a la no linealidad. En este tipo de
andlisis el uso de funciones como la logistica™® y de las técnicas asociadas a los
test de Liapunov parecen particularmente (tiles.

2 En las ecuaciones no lineales un pequefio cambio en un parametro modifica la fre-
cuencia o la amplitud de las oscilaciones ciclicas; mientras que el cambio en las funcio-
nes lineales conducen a trayectorias amortiguadas o explosivas pero no ciclicas. Un caso
particular es el ciclo limite, al cual hicimos referencia en la nota (6).

13 La ecuacion logistica es una diferencial no lineal con un rezago en el tiempo. La version
mas sencilla de ella, es la conocida como mapa logistico (ecuaciéon cuadratica con solo
un parametro).
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7.- EXPERIENCIAS REALIZADAS

En la introduccion dijimos que en el presente ensayo tomariamos como obje-
to de referencia empirica el comportamiento de dos precios fundamentales: la
tasa de interés y el tipo de cambio. Hemos afadido el andlisis del riesgo pais
como un referente de una variable resultante de mayor complejidad pues su
calculo incluye juicios de orden politico.

El patrén de referencia es una serie de nimeros aleatorios generados de
acuerdo a una distribucién uniforme con probabilidades entre 0 y 1 con un total
de 1500. Por su origen la serie de nimeros aleatorios deberia mostrar un com-
portamiento no sistematico en el diagrama de fases: la figura de una nube. Por
contraste, al suponer que la tasa de interés, el tipo de cambio y el riesgo pais
obedecen a una ley no explicita, o funcion matematica no definida, el diagrama
de fases deberia mostrar la existencia de un comportamiento no aleatorio; lo
cual seria un indicio del comportamiento cadtico determinista tal como ha sido
presentado en los paragrafos precedentes.

La experiencia realizada utiliza datos relativos a Venezuela, segin observa-
ciones con frecuencia diaria para el periodo 1997-2003 para la tasa de interés, el
tipo de cambio y el riesgo pais. Las figuras 1, 2 y 3 corresponden a los diagra-
mas de fases para la tasa de interés, el tipo de cambio y el riesgo pais. Su con-
traste con el grafico No. 4 relativo a la serie aleatoria de nUmeros, muestra que:

- Las variables econdmicas en referencias, de acuerdo al diagrama de fases,
evidencian la existencia de tendencias dentro de rangos variables; es decir,
un comportamiento no aleatorio, y

- La serie relativa a la tasa de interés tiene una mayor variabilidad que la
relativa al riesgo pais y al tipo de cambio.

Lo anterior nos permite afirmar que la discusion teérica sobre la interaccion
entre la tasa de interés y el tipo de cambio debera considerar relevante la dife-
rencia de variabilidad observada en los diagramas de fases, si esta se manifestase
en otros estudios de caso en donde haya mercados efectivamente competitivos.

8.- CONCLUSIONES

¢Puede plantearse y estudiarse la ciencia econémica en términos de “Com-
plejidad"? Es decir, ¢Puede verse la economia como un sistema complejo, o de
desorden aparente, supuesto el que exista un orden cuyo cddigo se desconoce?
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A lo largo de los ultimos tres siglos ha predominado una visidn determinista
(sin incertidumbre y con estabilidad Idgica), como la que acepta como paradigma
de referencia el modelo de Equilibrio General Neoclasico (referido al mecanismo
de subasta en condiciones tan utépicas como la informacion completa, sin cos-
tos y la competencia perfecta) menospreciando el hecho de que las diferencias
de proyectos de los innumerables agentes convierte a la economia en un parti-
cular juego de cooperacion y conflictos, capaz de producir resultados de apa-
riencia azarosa o caoticos.

La consideracion de tal hecho hace evidente las limitaciones metodologicas
o légicas de las aproximaciones algoritmicas lineales. Al considerar adicional-
mente las evidencias arrojadas por la experiencia realizada con las series de
tasa de interés y tipo de cambio, concluimos que la empirea no contradice la
inferencia légica: los procesos econémicos pueden someterse al estudio cientifi-
co mediante las metodologias surgidas en la presente etapa de la evolucion de
la ciencia.

Por ello coincidimos con destacados analistas como el citado Fernandez y
Diaz y el recién designado Premio Nébel Robert Engle, quienes sostienen que el
progreso futuro de la Ciencia Econémica esta asociado al uso de modelos no
lineales y a programas de investigacion interdisciplinario, entre economistas y
cientificos de la naturaleza, expertos en el tratamiento de la no linealidad, para
entender el sistema econémico como un sistema complejo en evolucién y encon-
trar técnicas que mejoren las estimaciones cuantitativas. En tal sentido, el uso
del diagrama de fases, como primer escalon de una secuencia procedimental,
puede verse como parte de un método general de investigacion, a partir de la
econometria.

Finalmente, cabe enfatizar que Engle también reconoce, como lo hiciera con
antelacion Malinvaud, que las técnicas econométricas deben ajustarse a la natu-
raleza del fendmeno que trata de evaluar; desprendiéndose de sus comentarios
gue las técnicas de cointegracién estan acompasadas con la modelistica macro
econdémica; mientras que los aportes de Engle, referidos a la volatilidad se com-
paginan con la problematica de la microeconomia financiera.
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Cuadro de sintesis No. 1

Dualidades Epistemologicas

Determinismo
Certidumbre
Certeza
Predicibilidad

Orden

Continuidad
Regularidad
Periodicidad

Linealidad

Estabilidad

Equilibrio

Estatica

Insensibilidad a la condiciones iniciales
Simplicidad

Uniformidad

Reversibilidad

Racionalidad

Indeterminismo
Incertidumbre
Probabilidad
Impredicibilidad

Caos
Discontinuidad
Irregularidad
Aperiocidad

Bifurcacion

Inestabilidad

Desequilibrio

Dinamica

Sensibilidad a la condiciones iniciales
Complejidad

Turbulencia

Irreversibilidad

Intuicion
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ANEXOS
Cuadro 1
Diagrama de Fases: Tasa de Interés Activa Venezuela
(1997-2003)
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Fuente: Banco Central de Venezuela.

Cuadro 2
Diagrama de Fases: Tipo de Cambio Bs/$
(1997-2003)
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Fuente: Banco Central de Venezuela.

Cuadro 3
Diagrama de Fases: Riesgo Pais Venezuela (1997-2003)
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Fuente: Bloomberg.

Cuadro 4
Diagrama de Fases: Numeros Aleatorios
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Fuente: Elaboracién de los autores.





