UN MODELO SIMPLE DE EQUILIBRIO GENERAL:
ACUMULACION DE FACTORES Y VARIACION
DE LOS TERMINOS DE INTERCAMBIO
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1. Introduccion

1. El presente trabajo persigue un doble propésito. Por un lado, servir
como material pedagdgico, al presentar, en forma detallada, un modelo sim-
ple de equilibrio general, estudidndose la interdependencia entre la produc-
cién, la distribucién de ingresos y el consumo —en el caso correspondiente
a una economia cerrada—, agregindose el comercio exterior en el caso de
economia abierta.

El andlisis considera los efectos ocasionados por cambios en las dota-
ciones de factores y en el precio relativo de los bienes. La posicién de equi-
librio puede verse afectada también, naturalmente, por cualquier alteracién
en las funciones de produccién y demanda. El caso m4s importante es el del
cambio tecnolégico, que modifica las funciones de produccién®.

Como habri de verse, el modelo es de concepcidn neocldsiea y su senci-
llez se logra al costo de varios supuestos restrictivos. Al valorar esta circuns-
tancia ha de tomarse en consideracién que ademds de servir como material
pedagégico este trabajo es realizado dentro de un propdsito de largo plazo
que —en la medida en que pueda ser realizado— habrd de concretarse en
otros articulos, procurando precisar la relacién endre el crecimiento econd-
mico, la distribucién de ingresos, y las estructuras de la produccion, el con-
sumo y el comercio exterior, realizando trabajos en que se modifiquen al-
gunos supuestos restrictivos del modelo que aqui se expone y analizando
modelos alternativos existentes.

* Profesores del Departamento de Economfa e investigadores del Instituto de Inves-
tigaciones Econémicas, Universidad Nacional de La Plata. Los autores dejan constan-
cia de su agradecimiento a los miembros del Instituto de Investigaciones Econémicas
de la, Universidad Nacional de La Plata y al profesor RoLr MANTEL por criticas y co-
mentarios a versiones preliminares de este trabajo.

1 Se ha publicado la versién preliminar de un trabajo que analiza todo lo relativo a cam-
bio teenolégico, utilizando el mismo modelo simple de equilibrio general, en el Cuaderno
N~ 13 del Instituto de Investigaciones Econémicas de la Universidad Nacional de La
Plata, octubre de 1972, con el titulo de ‘‘Un modelo simple de equilibrio general : cambio
tecnolégico .
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2. El comenzar por el modelo neoclasico no implica la opinién de que
es el més relevante para el caso argentino, sino la conviceién de que es analf-
ticamente el mds rigurosamente formalizado, por lo que se constituye en
un tutil elemento de referencia para la consideracién de otros modelos.

Al valorar la relevancia del modelo como concepcién del proceso econé-
mico ha de tomarse en cuenta (ademds de los supuestos que se explicitan
en la seccidn II sobre sustituibilidad de factores en la produceién y de pro-
ductos en el consumo, rendimientos constantes a escala, inexistencia de
externalidades, ete.) que el modelo que se presenta es de naturaleza Walra-
siana, o sea que se concentra en la interdependencia de la economia a tra-
vés de los mercados de bienes y factores, a diferencia de la concepeién alter-
nativa de concentrar el anilisis de lnterdependenma en las relaciones tecno-
l6gicas de insumos, como en los tratamientos neo-Ricardianos®

Por otro lado, se elude el problema de medicién del capital, al trabajar
con factores (tierra y trabajo) definibles y mensurables en unidades fisicas.
Asi presentado, el modelo oculta la dificultad de medir el factor capital, en
una funcién agregada para la economia en su conjunto, en forma indepen-
diente de la tasa de beneficio de equilibrio.

" Debe subrayarse que el modelo conduce a valores de equilibrio® deter-
minados por las condiciones tecnolégicas de produccién y las preferencias
de los consumidores, una vez que ha sido fijada la distribucién de la pro-
piedad. O sea que el modelo posee un grado de libertad, debiendo especifi-
carse previamente la distribucién de propiedad y recién después la operacién
del modelo proporciona los valores de equilibrio de los precios de productos
y factores, correspondiendo un conjunto éptimo a cada distribucién de pro-
piedad. En el caso simple que analizamos el grado de libertad es utilizado
para suponer que existe una sola clase social.

El cierre del modelo se debe a la introducecién explicita de las preferen-
cias de los consumidores.

Ello contrasta con modelos donde la demanda no influye en la deter-
minacién de los precios de equilibrio. En modelos neo-Ricardianos contem-
poraneos, como los de la escuela de Cambridge, existe —atn sin modifica-
ciones de propiedad— un grado de libertad para la fijacién exdgena de una
variable (por ejemplo el salario real) determmante de la distribucién de in-
gresos, cuyo nivel puede asi ser decidido ‘a priori’ como una medida de po-
itica o que resulta del enfrentamiento de poderes por la participacién en el
ingreso.

3. Las expresiones mateméticas a que se arriba como resultado de los
distintos andlisis que comprende el trabajo son generales, o sea vdlidas para
cualquier valor de los pardmetros (excepecién hecha de casos en que existe
restriceién de intervalos de validez). No obstante, los comentarios de que son
objeto se formulan sobre la base de ciertos valores, estipuldndose, por ejem-
plo, que bien es mds intensivo en el uso de determmado factor de produc-

2 Ver NELL [7].
* En todo el trabajo se supone existencia y unicidad de la solucién de equilibrio.
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cién, o que bien tiene una mayor elasticidad-ingreso en el consumo. Ello es
asf por cuanto el propdsito es en Gltima instancia el contar con modelos apli-
cables al caso argentino, ¥ es por eso que atin siendo este primer modelo muy
simplificado y resultando dificil pensar puede en su nivel actual de formula-
cién ser directamente aplicable para interpretar la realidad, hemos deseado
acentuar desde este primer paso nuestra intencién de tener siempre en cuenta
el objetivo final de aplicar los modelos al caso argentino. Por eso cuando se
presentan varias alternativas, de acuerdo al valor de los parimetros, no
realizamos un estudio completo de las distintas posibilidades, sino que nos
concentramos exclusivamente en la més relevante para el caso argentino.

4. Este articulo no tiene pretensién de contribucién original, excepto,
tal vez, en cuanto a haber completado e interconectado algunos importantes
trabajos existentes. El modelo simple que se presenta es frecuentemente
utilizado en varias dreas de teoria econémica: economia internacional, creci-
miento, ete. Nuestra presentacién sigue el camino sistematizado concep-
tualmente por Harry G. Johnson [3], procurando formalizarlo, completarlo
y detallarlo, por lo que el tratamiento se asemeja al de Murray Kemp [5], [6],
utilizando instrumental bédsico de microeconomifa.

Otros trabajos que han influenciado nuestro desarrollo son los de A.
Amano [2] y R. W. Jones [4].

2. El modelo

Se supone que prevalecen cond.ciones de competencia perfecta en los
mercados de bienes y de factores, rendimientos constantes a escala en cada
industria o sector, total inelasticidad de las ofertas de los dos factores, e
inexistencia de economias y deseconomias externas tanto en el consumo como
en la produccién.

Se producen dos bienes (X; en el sector agrario, Xs en el sector indus-
trial) con dos factores (L, trabajo; y 7T, tierra); L, y T, ( = 1,2) son las
cantidades de los respectivos factores asignadas a la produccién del bien i.
Las funciones de produccién son

X
X,

]

gl(Ll, Ty
ga(La, T3)

con productividades marginales positivas y decrecientes para ambos. fac-
tores. Como dichas funciones de produccién estdn caracterizadas por rendi-

« Como habré de verse, el andlisis del modelo constituye una aplicacién de la teorfa
microeconémica, en sus aspectos de produccidn, mercados y demanda. Es nuestra
opinién, sin embargo, que su interés va mds all4 de la microeconomia, puesto que un
modelo simple de dos sectores parece el mejor punto de partida para una consideracién
del comportamiento macroeconémico del pafs en su proceso coyuntural. La teorfa ma-
croecondmica convencional, al concentrarse en los agregados nacionales, no impre-
siona como una concepeién tedrica justificable para una economfa en que, por ejemplo,
los cambios de precios relativos entre dos sectores (agricultura e industria) desempefian
un papel esencial.
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mientos constantes a escala pueden ser reescritas como funciones de las
respectivas utilizaciones medias de factores,

Xy = Thfi(er) 1
Xy = Tafa(p2) 2
donde
- L
P = T‘

Tales funciones describen para cada sector la relacién entre el pro-
ducto por unidad de tierra y la cantidad de trabajo por unidad de tierra. Se
supone que el bien agrario es intensivo en tierra y el industrial en trabajo,
de modo que para todo precio relativo de los factores se verifica que ps > p1.

Las productividades marginales del trabajo son

X, da

L, =Tif" 3L, =f
y las de la tierra
X d
a7 =t Y G =

Siendo = el precio de X; en términos de X, —bien adoptado como nu-

merario—, las condiciones de equilibrio, de acuerdo con los supuestos del
modelo, son

w=f" 3)
w=7f3 4)
r o= fi— pf1 (5)
ro=x (fa— paf's) (6)

donde w y r son las remuneraciones del trabajo y la tierra, respectivamente,
en términos del bien adoptado como numerario.

Las relaciones que se investigan corresponden a puntos sobre la fron-
tera de posibilidades de produceién o funcién de transformacién de la eco-
nomfa®, de modo que los factores estdn totalmente ocupados:

. "N+ Ty=T (7)
Ty + peTe = L (8)

donde T y L son las dotaciones dadas de los factores.
* Para un andlisis macroeconémico de corto plazo debe introducirse la posibilidad de un

equilibrio Keynesiano con desocupacién de factores en el sector industrial, cuyo nivel
de actividad depende de la demanda interna. .
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El ingreso agregado de la economia en términos de X, viene dado por®

Ni=Xi+r X, 9)
siendo el ingreso per capita
Y 1
y=—3-= 5 Xita X, (10)

Se supone una economia sin clases sociales, en la que todas las personas
reciben una retribucién igual. Como se distinguen dos factores de produc-
cién —tierra y trabajo— puede interpretarse que cada individuo percibe
dos tipos de ingresos: por una parte, su retribucién como trabajador (igual
al valor de su productividad marginal); y por otra parte, la alicuota de la
renta total de la tierra (también retribuida segin el valor de su productivi-
dad marginal). Es un modelo ideal de sociedad igualitaria’.

La demanda individual por cada bien depende del precio relativo y del
ingreso per capita,

di = dy (y1, )

de = dy (1, 7)
siendo en consecuencia las respectivas demandas agregadas
Dy =Ld (y1, 7) (11)
Dy = Lds (yy, m) (12)

Se supone que las elasticidades-ingreso son positivas para los dos bie-
nes, siendo la correspondiente al bien industrial superior a la unidad®.

Las condiciones de equilibrio en los mercados de bienes son descriptas,
en el caso de economia cerrada, por las expresiones

Xi—D1 =0 (13)
Xz—'Dg =0 (14)

¢ Con los supuestos adoptados en el modelo de rendimientos constantes a escala, ausen-
cia de externalidades y pago a los factores segiin productividades marginales, el ingreso
pagado a los factores es exactamente igual al producto generado por los mismos. En
efecto, siendo el ingreso agregado
Yi=wLl 41T =wpr T + wp2 T2 + vT1 + rT2
reemplazando w y r por las productividades marginales del trabajo y la tierra, respec-

tivamente, se obtiene
Yi=Tifi + 7 Tofs = Xt + 7 X2

7 Para su aplicacién a una sociedad capitalista el modelo debe tomar en cuenta al menos
dos clases sociales —trabajadores y propietarios— con distintos niveles de ingreso.

¥ Como la suma de las elasticidades-ingreso ponderadas por la participacién de cada bien
- en el gasto total es igual a la unidad, los supuestos anteriores implican que la elasticidad-
ingreso correspondiente al bien agrario es mayor que cero pero inferior a la unidad.
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y en el caso de economia abierta por las expresiones

E1 = Xl——Dl (13,)
Ey = Xy — Dy (14)
Ei+7Es=0 (15)

donde E, son los excesos de oferta, positivos o negativos®.

Las condiciones de equilibrio en el comercio de bienes requieren que
en economia cerrada las cantidades producidas y consumidas de cada bien
sean iguales, mientras que en el contexto de economia abierta, tales canti-
dades pueden diferir, con la condicién que las exportaciones sean suficientes
para pagar las importaciones. Cuando se analice el caso de economia abierta,
X, serd considerado el bien del que se produce un exceso que se exporta
y X el bien en que la demanda interna se cubre en parte con importaciones.

El modelo formado por las ecuaciones (1) a (14) describe una economia
sin relaciones econémicas con el resto del mundo. Comprende catorce ecua-
ciones —de las cuales solo trece son independientes!®— para determinar los
valores de equilibrio de trece variables: Xy, Xo, T1, T4, o1, p2, m, w, 7, Yy,
Y, D1y Da.

Las ecuaciones (1) a (12), (13"}, (14') y (15) constituyen el modelo que
describe una economfia que mantiene relaciones econémicas con el exterior
y que toma como dados por el mercado mundial los precios de los bienes
importados y exportados. Comprende quince ecuaciones —de las cuales
solo catorce son independientes— para determinar los valores de equilibrio
de catorce variables: X1, Xa, T1, Ta, o1, p2, w, 7, Y1, y1, D1, Dy, E1 y Es*.

Para estudiar la distribucién del ingreso entre los factores™ de la pro-
duccién se agregan las ecuaciones (16) a (18) que representan, respectiva~

9 Tales condiciones de equilibrio en los mercados de bienes implican que los consumi-
dores gastan todo su ingreso, como puede comprobarse reemplazdndolas en la ex-
presién (9).

El sistema incluye una expresién que no es independiente, o sea que se obtiene de las
otras trece expresiones. Como se precisa en la seccién 3, punto 3, que los consumi-
dores gasten todo su ingreso implica que si (11) es la funcién agregada por el primer
bien, entonces (12) toma la forma del total de ingresos menos lo que se gasta en el pri-
mer bien, y entonces el cumplimiento de (13) hace que la (14) se verifique, no siendo
por consiguiente independiente del sistema (1) a (13).

1 Los niveles de equilibrio de las variables no expresadas en términos de valor son inde-
pendientes de la eleccién del numerario (en el modelo, las variables X1, Xz, T1, T,
pt, p2, D1, D2, E1y E2). En cambio los correspondientes a variables expresadas en tér-
minos de valor dependen de la eleccién del numerario (w, r, Y1 e y1). Respecto a la dis-
tribucién del ingreso, los ingresos totales (Yw e Y7r) dependen de la eleccién del nume-
rario, pero no la participacién relativa (o).

La distribucién del ingreso entre los factores de la produccién —distribucién funcio-
nal— estd determinada por las caracterfsticas tecnoldgicas de las funciones de produc-
¢ién y por la naturaleza de las preferencias. La distribucién del ingreso entre los indi-
viduos —distribucién personal— depende ademds de la propiedad de los factores. La
distribucién funcional es crucial en modelos en los que existen dos clases sociales pues
indica la remuneracién de los trabajadores y la de los capitalistas. En nuestra presen-
tacién, al suponer inexistencia de clases sociales, la distribucién funcional pierde parte
de su interés; no obstante se la incluye dado que permite estudiar un cierto ndimero de
relaciones entre variables —contenidas en los puntos 5 y 6 de la seccién IV— que no
se ven alteradas por el supuesto de la distribucién personal igualitaria.

-
=)
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mente, el ingreso total correspondiente al trabajo, el correspondiente a la
tierra —ambos en términos del numerario—, y la participacién relativa
de los factores.

Yo =wlL (16)
Y, =rT 1n
a = I;.:v (18)

3. Algunas relaciones entre las variables

En esta seccidn se estudiardn algunas relaciones entre las variables.
Existen, por supuesto, otras relaciones interesantes —ademds de las que
aqui se presentan—. Las que a continuacién se estudian han sido seleccio-
nadas a modo de ejemplo, tratando de elegir las més significativas para el
objetivo del trabajo, como habrd de verse m4s adelante, por cuanto serdn
utilizadas al realizar el anélisis de estdtica comparativa en las secciones 4 y 5.

En primer lugar se estudia la relacidn entre proporciones medias 6pti-
mas de utilizacién de factores, precio relativo de los factores y precio rela-
tivo de los bienes. Luezo se analiza la elasticidad de sustitucién entre bienes
en la produccién, eoncepto que sintetiza los efectcs sobre la estructura de -
la produceién de eambios en el precio relativo de los bienes. Finalmente
se estudia la relacién entre las funciones de demanda.

1. De acuerdo a lo indicado, en este primer punto se consideran las
relaciones entre proporciones medias éptimas de utilizacién de factores,
precio relativo de Ics factores y costo relativo (precio relativo) de los bienes.

Estas relaciones surgen de las condiciones marginales de equilibrio
del modelo, de modo que el punto de partida es el subsistema representado
por las expresiones (3) a (6), que puede reescribirse como

fi= = f" (19)

(i — puf'1) = 7 (fo— paf"2) (20)
wo i

E Ji— mf1 @)

reduciéndose asi a tres ecuaciones con cuatro incégnitas
w .
(Pl’ p2, ™Y —7‘_)
que permiten determinar las relaciones buscadas.

Derivando (19) a (21) con respecto a—i:)—y resolviendo, se obtienen®.

13 Para la obtencién de las distintas férmulas finales presentadas en el texto ,ver el Apén-
dice.
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dp_ _ (h—nfy)’ (22)
w fif"
d (7)
der  _ (o paf's’ (23)
w Jaf"'s
d (7)
dw _ (fi— of)? (p2— o1) (24)
fi fa

d (=)

Las expresiones (22) y (23) indican que ante un aumento del precio
relativo del trabajo, ambos sectores economizardn el uso de ese factor dis-
minuyendo la proporciéon Sptima trabajo-tierra. La magnitud del efecto
depende de la facilidad con que puedan sustituirse los factores, de modo
- que cuanto mayor sea la elasticidad de sustitucién mayor serd el efecto de

un cambio en el precio relativo de los factores sobre la proporcién dptima
de su uso™. :

En ambas producciones aumentan los costos como consecuencia del
encarecimiento de un factor, pero se encarecerd relativamente mis. aquel
bien que use en forma intensiva ese factor. Consistente con esto, la expre-
sién (24) implica un aumento del precio del segundo bien en términos del
primero cuando aumenta el precio relativo del trabajo, dado que p2 > p1.

No todos los precios relativos de bienes y factores implicitos en (19)
a (21) son factibles para una economia en particular, en un momento dado.
En efecto, la asignacién de recursos entre los dos sectores debe ser tal que
las relaciones medias trabajo-tierra ponderadas por la proporcién de tierra
usada en cada sector iguale a la dotacion media de la economia (p). Como
casos extremos se tiene que si todos los recursos se destinan al primer sector
serd p; = p, y si todos se usan para producir X serd ps = p.

14 La expresién correspondiente a la elasticidad de sustitucién entre factores en el sector 1,
en términos de las derivadas parciales de la funcién de produccién —vélida para fun-
ciones homogéneas de grado uno— es

_ Pfi—pf'D

g =

S
de modo que reemplazando en (22) y (23) surge que
d (%)
dpi r
T
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Esos casos extremos determinan los limites de los intervalos factibles
de variacién de los precios relativos de los factores y de los bienes. Tales
limites surgen de evaluar los precios relativos para ps = py ;1 = p.

En todo este trabajo se supone que los precios relativos estdn dentro
del intervalo factible, sin coincidir con los limites, lo que implica que en
la economfia se producen los dos bienes —caso de especializacién incompleta.

2. En este punto se analiza la elasticidad de sustitucién entre bienes
en la produccién, medida sobre la funcién de transformacién®.

Para el andlisis de la elasticidad de sustitucion entre bienes en la pro-
duccién se utiliza el subsistema (1) a (8). Se trata de ocho ecuaciones en
nueve variables. Considerando a = como pardmetro, diferenciando, resol-

viendo para las producciones y expresdndolas como tasas de cambio, se
obtienen

d X, n dr
X - J X . (25)
d X, . J dw
X, X2 (26)
donde
1 7 Thfs Ty f:
J = : .
(p2 — 1)’ ( 1 + 7"y

La expresion (25) es negativa y la (26) positiva, implicando que ante
un aumento de =, aumenta la produccién de X, y disminuye la de X;.

La elasticidad de sustitucién entre bienes en la produceién se define
como

dX,  dX,

X1 X,
oy = — . 27)
drw

*

Utilizando (25) y (26), (27) se transforma en

- 1 ~fy i
= (p2— p1)? <f1f”1K2 + wfaf 2K, ) @8

donde K; y K indican, respectivamente, la participacién de los bienes X,
y X en el ingreso agregado de la economia. La elasticidad de sustitucién

5 Este concepto es utilizado por R. W. JonNEs en [4].
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entre bienes en la produccion puede ser expresada en funcién de las elasti-
cidades de sustitucién entre factores correspondientes a cada sector:

. = 1 fip o fim o
T = p .
(o2 — o)1 (i — &f") K Ko
3. Como dltimo punto se consideran relaciones entre las funciones de
demanda'®,

Utilizando (11) y (12), considerando a = como pardmetro, diferenciando
vy completando tasas de cambio se obtienen

aD, dmr

D, =™ T, (29)
dD, dr
—IT =—"nmn - (30)

donde #; y 72 son las elasticidades-precio de las funciones de demanda defi-
nidas como

dD,
b ap
= T dr Dy
d(—)
T
L
m
e 4Dy 7
2 dr  Ds

Dado que las funciones de demanda por cada bien se obtienen de maxi-
mizar la funcién de utilidad del consumidor sujeta a su restriceién presu-
puestaria, no se trata en realidad de dos funciones independientes, sino
que una puede ser obtenida a partir de la otra utilizando la restriccién pre-
supuestaria. Para el agregado, la restriccion es

Yi=D +1a D
de donde, derivando y completando elasticidades, se obtiene
KIZ KZ

m=(m—1) K_'1+ K

18 De la teoria de la demanda se sabe que en este caso de dos bienes, en que los consumi-
dores gastan todos sus ingresos, el lado de la demanda queda especificado al dar va-
lores a la elasticidad precio compensada y la elasticidad ingreso de una de las funciones
de demanda, junto con la participacién del bien en la produccién y en el consumo.
O sea que al dar valores a por ejemplo 72, €2, K2 y K2, todos los demds elementos
(1, m, 13, @, K1y K’1) quedan determinados en funcién de aquellos cuatro.
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en la que K’, es la participacién del bien ¢ en el gasto total'’.

Dividiendo el efecto total del cambio del precio sobre las cantidades
demandadas en los efectos ingreso y sustitucidn, las elasticidades no com-
pensadas pueden expresarse en la forma

m=m+ & (Ks— K’y

n2 = M2 — & (Ky— K'y)

donde las 4, son las elasticidades-precio compensadas definidas como

D =
mn d7r D1
- Eg n
72 dr D,

expresiones en las que las barras indican cambios compensados. Los ¢, son
las respectivas elasticidades ingreso.

7 La derivada de la restriccién presupuestaria respecto al precio relativo es

dvi _ dDi . dD:
dw T odr drnx

Si el ingreso agregado estuviera medido en unidades independientes del precio

+ D2 . (a)

relativo, seria = y la expresion anterior quedaria reducida a

dD1 dD2
— D=t ar (b).

En dicho caso, el efecto del cambio del precio sobre el ingreso real de los consu-
midores depende de la cantidad consumida del segundo bien.

Si el ingreso agregado estd expresado en términos de uno de los bienes —como
ocurre en el modelo— cualquier cambio en 7 afecta la valuacién del ingreso agregado

. . o dY . : «
disponible para gastar. En este caso, Tr = X2 y, en congsecuencia, la expresion

(a) se transforma en

dD1 dD:2,
Xz—Dz=W +7"’ﬁ (c)

De ese modo, el efecto sobre el ingreso real de los consumidores depende de la
diferencia entre produccién y consumo del segundo bien. Completando elasticidades,
la expresién (c) se transforma en

K:— K'> = K'vjt — K'anp2
¥ si se trata del caso de ecconomia cerrada, donde K'i = Kj, se tiene que
K'm—K'm: =0
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Teniendo en cuenta las relaciones anteriores, las tasas de cambio de
las cantidades demandadas (29) y (30), pueden expresarse como

D, [, e K’y K, dr
D, - ( (2 — ex(Ky — K'3) — 1) T—K, + 1=K, > - (31)
dD, ) d
S= [y —K') —i —- (32)
P ™

quedando ambas en funcién de las elasticidades precio e ingreso de una sola
de las funciones de demanda —en este caso, la del segundo bien’.

Finalmente, la elasticidad de sustitucién entre bienes en el consumo
se define com»

B, by

D, D,

Tp= = M1 + 72 (33)
dr

™

4. El modelo en un contexto de economia cerrada

En esta seccién se presenta el andlisis de estdtica comparativa del mo-
delo en el caso correspondiente a una economia cerrada. En primer lugar
se estudian los efectos de cambios en las dotaciones de factores sobre las
producciones y las cantidades demandadas de los dos bienes. Luego se con-
sidera el ajuste necesario en el precio relativo de los bienes, para restablecer
el equilibrio del sistema. Una vez conocidos los cambios en las produc-
ciones y en el precio relativo, se estudic el efecto de la acumulacién de fac-
tores sobre el ingreso agregado y el ingreso per capifa. Posteriormente, se
presenta el concepto de elasticidad de sustitucién agregada y se concluye
con el estudio de los efectos de los cambios en las dotaciones de factores
sobre la distribucién absoluta y relativa del ingreso entre los factores.

1. Efectos de la acumulacion de faclores sobre la produccion de bienes.

Hallando los diferenciales totales de las expresiones (1) a (8), resolviendo
para las dos producciones y expresdndolas como tasas de cambio se obtienen

dX1 L dL T P2 aT dr

-— K 34
X Tim—r) L T Ty T 27 (34)
dX2 _ L dL T P dT + Kl o1 dﬂ' (35)

Xs  Tapo—m) L Talpo—p) T

1 Ello resulta de tener solo dos bienes en el modelo. En un caso mds general, de n bienes,
las caracterfsticas de una de las funciones de demanda pueden ser expresadas en tér-
minos de las otras n-1 funciones.
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De lo anterior surge que

X, _ Xy __pfdL _ar\_  dr
donde
R = LT

(pa— p1) TiT,

Las expresiones (34) y (35) resumen los efectos de cambios en las do-
taciones de factores sobre las producciones de los dos bienes. El efecto total
sobre las producciones puede dividirse conceptualmente en dos partes: el
efecto acumulacién de factores con precio relativo de los bienes constante'
— y el efecto de la variacién del precio relativo con dotacién de factores
constante?®,

Si el precio relativo de los bienes no varia se sabe por (24) que el precio
relativo de los factores permanece constante y por (22) y (23) que perma-
necen constantes las proporciones medias éptimas de uso de factores. La
constancia de las p, implica a su vez la constancia de las productividades
medias de los factores. Los cambios en las producciones son provocados, en
esas circunstancias, solo por cambios en las cantidades de factores asignados
a cada una de ellas.

Debe distinguirse distintos casos. Supdéngase, como primer paso y para
simplificar, que crece la dotacién del factor trabajo manteniéndose cons-
dT

tante la tierra, de modo que -Edl—L— >0y 7= 0.

La acumulacién de trabajo provoca una expansién absoluta de la pro-
duccién intensiva en ese factor y una contraccién absoluta de la otra pro-
duccién. Tal lo que resulta de los primeros términos de (34) y (35). La expli-
cacién conceptual de este efecto puede realizarse con el auxilio de las ecua-
ciones (7) y (8), representativas de las restricciones de recursos. En efecto,
de (8) surge que si ps > p; y ambas relaciones medias de uso de factores
permanecen fijas, la tinica forma de absorber el crecimiento en la dotacién
de trabajo es aumentar Ty y reducir T; (en la misma magnitud, dado que
debe cumplirse (7)). Al liberarse recursos desde el primer bien, que es inten-

1 Este efecto es conocido en la literatura sobre comercio internacional como el ‘“Teorema
de Rybezynski’”. Ver [8].

® En lo que sigue se distinguen ambos efectos, en razén de su interés analitico. Debe
tenerse en cuenta, sin embargo, que en economia cerrada la variacién en la dotacién
de un factor exige un correspondiente cambio de precio como ajuste del modelo. Sélo
en el caso de cconomfa abierta, que se considera en la seccién siguiente, tienen sentido
variaciones auténomas de las variables.
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sivo en tierra, hacia el segundo, que es intensivo en trabajo, la tierra se libera
en una cantidad superior a la necesaria para combinarse —en la funcién de
produccién correspondiente al otro bien— con el trabajo liberado; la tierra
excedente es utilizada para combinar con el nuevo trabajo ofrecido, de modo
que los dos factores queden totalmente empleados en el punto final de equi-
librio.

La magnitud cuantitativa de este primer efecto depende de la magnitud
de la divergencia de las razones 6ptimas trabajo-tierra, que es la que deter-
mina la cuantia del desplazamiento de recursos entre los dos sectores.

Si crece la dotacién de tierra permaneciendo fija la de trabajo, resultan
una expansion absoluta de X y una contraccién absoluta de X;, segtin puede
apreciarse de los segundos términos de (34) y (35).

Un caso de interés es el de expansién simultdnea de los dos factores.

Asi, si ——(—il—{i =h —di,l—l las expresiones (34) y (35) se transforman en
dX, L (ps—k) dL dr
= — Kyoy — 34
Xi " kTm—e L E (34)
dXz L (p1 —_— k) dL dm
= — K (35"
X, - ¥ hm—em LT Ko (357
donde
' dL
b= =he

Si los dos factores se expanden proporcionalmente a la misma tasa, de
modo que h = 1, surge de los primeros términos de las expresiones anteriores
que, como consecuencia del efecto acumulacién de factores con precio re-
lativo de los bienes constante, las producciones de los dos bienes se expanden
en la misma proporcién.

Si la expansién es a tasas distintas —por ejemplo, si L erece propor-
clionalmente mds rapido que T— se expande la produccién del bien que usa
en forma intensiva el factor que crece mis répido, en este caso X, segin
surge de (35) considerando que p, < k. La produccién del otro bien crece,
permanece constante o disminuye segin que la relacién del aumento de la
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dotacién del factor que més crece, con respecto al aumento de la dotacién
dL

del factor que menos crece ﬁdT sea menor, igual o mayor que la ra-
z6n a la cual esos factores son combinados en la produccién del bien que usa

en forma intensiva el factor que crece m4s rapido (p,)%.

El segundo efecto —representado por los terceros términos de (34)
y (35)— esté referido a las variaciones de las dos producciones ocasionadas
por cambios en el precio relativo de los bienes. La variacién de = como con-
secuencia de la acumulacién de factores depende —como se verd mas ade-
lante— de la magnitud del desequilibrio producido en los mercados de bienes
y aparece siempre, excepto en el muy particular caso en que la demanda
por cada bien varfe —debido a la acumulacién de factores con precio rela-
tivo de los bienes constante— en la misma magnitud que la produceién. Es
sabido, ademds, por (25) y (26), que si = aumenta (disminuye) como conse-
cuencia de la acumulacién de factores se produce una expansién (contrac-
cién) de la produccién de X» y una contraccién (expansién) de la de X;. La
magnitud del efecto es funcién de la elasticidad de sustitucién entre bienes
en la produceién.

% (Cfe. AMaNo [1].
La explicacién conceptual del resultado puede realizarse con el auxilio de la restriceién
de recursos escrita como

T T2
P =g

de donde surge que para lograr que la igualdad siga verificindose para un nuevo p ma-
yor que el inicial, por haber aumentado proporcionalmente mds la dotacién de trabajo
que la de tierra, la proporeion de tierra asignada al primer sector debe disminuir.

Si los factores crecen de modo tal que =p2y se asigna;‘n totalmente al

dL
ar
segundo sector se logra cumplir con la restriccién de recursos dado que 71 permanece’
constante al aumentar 7. En este caso se expande X2, permaneciendo constante X1

Si p2 > k y se utilizase todo el crecimiento de trabajo en el segundo sector, no
aleanzaria a absorberse todo el incremento en la dotacién de tierra; es necesario reducn'
en algo la‘expansién de X2 para que libere trabajo en cantidad suﬁclente para absorber
—en el otro sector— tanto la tierra liberada como la anteriormente no utilizada. En
este caso, se expanden las dos producciones.

Finalmente, si k& > p2 y se utilizase todo el crecimiento de la dotacién de tierra
en el sector productor de X3, quedaria trabajo sobrante; es necesario reducir X1 para
liberar factores que se utilizardn en X2 con ung relacién trabajo-tierra mis alta, lo
que posibilitard absorber el trabajo anteriormente no utilizado. En este caso, la expan-
sién simultdnea de los dos factores origina una expansién de Xz y una contraccién de X1,
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2. Efectos de la acumulacion de factores sobre la demanda de bienes.

Hallando los diferenciales totales de las expresiones (11) y (12), resol-
viendo para las demandas de los bienes y expresindolas como tasas de cam-
bio se obtienen®.

37
d
+ (K — K7 2 J+ i
s _ L L ar
d d
+ (Ky— K'5) —— }"“’72 _:-

donde y, = —TI—[—— es la participacién relativa del factor tierra en el ingreso
1

agregado.

De las expresiones anteriores surge que

. _ap (4L ar
D D - Y (&1 62)( I T )+ 39)

d d
+ (K2—K') (a— &) TT~+ % —;t

Dada la simetria de las expresiones (37) y (38) se analizard detallada-
mente el significado de cada uno de los términos de solo una de ellas, por
ejemplo la (37).

. L dL . . .. ‘ .
El primer término (o sea T) indica que ante un incremento en la

poblacién én un porcentaje dado, la demanda agregada por el bien se incre-

menta, ceferis paribus, en el mismo porcentaje. Es el efecto del incremento
del ntimero de demandantes con todo lo demis constante.

2 Como se demostré en la seccién 3, punto 3, una vez definidas las propiedades de una
de las funciones de demanda, quedan determinadas las propiedades de la otra funcién.
Por razones de simplicidad de presentacién se mantienen en las férmulas del texto
propiedades de las dos funciones de demanda.
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El segundo término, o sea

dL ar d
«| =% (- ——p) + (Ke—K7)

H

representa el efecto ingreso total y estd constituido por tres componentes
que se estudiardn por separado. El primer componente,

) dL

1Yr L !
con signo negativo, indica que el crecimiento en la dotacién del factor tra-
bajo, al deprimir el ingreso per capita debido a la ley de los rendimientos
decrecientes, tiene un efecto negativo sobre la cantidad demandada. El se-

a7 . .
gundo componente, €y, €8 el efecto ingreso de la acumulacién del

otro factor que eleva la cantidad demandada ya que eleva el ingreso per
capita. El tercer componente de esta segunda parte,

d
€1 (K2 —_— K'Q) __7_1’_ s
n
es el efecto ingreso del cambio del precio relativo; es distinto de cero en la
medida en que la produccién y el consumo del segundo bien sean diferentes

—o0 sea, en enconomia abierta. En economia cerrada, al ser iguales la pro-
duccién y el consumo de cada bien, este tercer componente es igual a cero.

: . de . .. .,
El tercer término, 4; — , indica el efecto sustitucién en el consumo
T

provocado por cambios en el precio relativo de los bienes.

Resumiendo, las tasas de cambio de las cantidades demandadas de los
dos bienes en el caso de economia cerrada se reducen a

dD,  dL dL 4T dn ,
T-T'f‘ﬂ[ Ye (T T)]+ﬂl - (37"
dD,  dL dL. _ dT .| _ da ,
m‘T*ﬂ*MT Tﬁ"2 (887
de donde resulta
dD,  dDy _ N O )
D T T ‘2>[—L— TJ+ S
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3. El ajuste de precios.

El cambio en el precio relativo de los bienes, ante cambios en las dota-
ciones de factores, depende de la interaccién de las fuerzas de la produccién
con las de la demanda, por cuanto la acumulacién de factores, al modificar
en forma en general diferente la produccién y la demanda de cada mercancia,
destruye el equilibrio preexistente y la restitucién del balance de oferta
y demanda requiere un reajuste de precio. Una forma de obtener la expre-
si6n correspondiente al cambio necesario del precio relativo de los bienes
consiste en utilizar (36) y (39’), que en equilibrio deben igualarse, de donde
se obtiene®

dr e (a—e) R[__@I:__L’TJ 1)
T o, + oy L 1 .

La expresion (49) sugiere los siguientes comentarios. Si los dos factores
se expanden a la misma tasa, el preciv relativo de los bienes no cambia. Del
lado de la produceién, los dos bienes crecen a la misma tasa, lo mismo que
del lado de la demanda —en éste debido a que solo se modifica el nimero
de trabajadores sin alterarse el ingreso per capita.

Si la expansién es no proporcional, el precio del segundo bien —en
términos del primero— aumenta o disminuye segtn que el factor en el cual

es intensivo crezca menos o més rapido que el otro factor™*.

. . : L i .
En lo que sigue se analiza el caso en que i— > % de modo que

el precio relativo del segundo bien disminuye. La magnitud de tal disminu-
cién depende de los siguientes factores:

1) Ser4 tanto mayor cuanto mayor sea el efecto sobre las producciones

de la acumulacién de factores con precio relativo de los bienes cons-

tante. Este efecto est4 reflejado por el valor de B —el mayor efecto

aX 1 dX 2
X 1 X 2
% En el caso particular de este modelo simple de dos sectores, la variacién de precios
que restituye el equilibrio se obtiene sea igualando (34) y (37), 6 (33) y (38'), 6
36) y (39°). |
# Con los supuestos adoptados acerca del valor de las intensidades de uso de factores
v de las elasticidades ingreso, la expresién (40) es negativa si
drL > ar v positiva id—L < ar
L - T YpostwAsT S T
% Reemplazando (40) en (34) a (36), las tasas de cambio de las producciones de los dos

bienes y de la proporcién media producida quedan expresadas énicamente en funcién
de los cambios en las dotaciones de factores.

Por ejemplo, utilizando (40), (36) se transforma en
dX, . dX, - 0t Yr (61—62) + Rgn (1_[1 . (ﬂ
X1 X ' o + Op L T

Lo mismo es vdlido para las restantes expresiones de esta seccién en las que aparece el
eambio del precio relativo,

se producird cuando sea negativa y positiva.
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2) Sera tanto mayor cuanto mayor sea la diferencia entre las dos elas-
ticidades-ingreso. Esa diferencia influye sobre las cantidades de-
mandadas ante cambios en el ingreso per capita. En el caso que se
estd analizando éste disminuye debido a la ley de los rendimientos
decrecientes, lo que est4 representado en la férmula por el término
¥, (e1— €) en el numerador.

3) Sers tanto mayor cuanto menores sean las elasticidades de susti-
tucién entre bienes en la produccién y en el consumo (o; y op, TES-
pectivamente).

4, Variaciones del ingreso.

Hallando el diferencial total de (9), y completando tasas de cambio, se
obtiene la variacién del ingreso agregado de la economia.

av, _ dL dT dr
—71_— = Yw 1.4 + Yr T + K2 T (41)

donde ¥, e ¥, son las participaciones relativas del trabajo y la tierra en el
ingreso.

Si los dos factores se expanden simultdneamente a la misma tasa, el
ingreso agregado crece a esa misma tasa (pues, como se ha visto, ningiin
ajuste de precio es requerido en tal caso).

Si la dotacién de trabajo crece proporcionalmente més rdpido que

la tierra, como E < 0 el efecto sobre el ingreso agregado es ambiguo.
T
Pero si es la tierra el factor que crece proporcionalmente més répido, el
ingreso agregado crece, dado que i:— > 0.
Diferenciando (10) y completando tasas de cambio se obtiene
dyr dL ar dnr
" = (Yw 1)T+yr T + K»

que indica como varfa el ingreso per capila ante cambios en las dotaciones
de factores.

(42)

20 A] utilizarse como numerario un bien el modelo presenta un conocido problema en
los casos que implican variacién, exégena o de ajuste, del precio relativo de los bienes.
Como se indicé en la nota Y, los niveles de equilibrio de las variables expresadas en
términos de valor dependen de la elecci6n del numerario.

Respecto a las variaciones de niveles de equilibrio ante cambios en pardmetros,
las variables deben clasificarse en tres grupos. Primero, aquellas no expresadas en
términos de valor, el signo de cuya variacién no depende de la eleccién del numerario,
por cuanto su nivel de equilibrio no depende de dicha eleccién (Ver nota !). Segundo,
aquellas expresadas en términos de valor, pero cuyo signo de variacion es independiente
del numerario (w, r, Y, Yr). Tercero, aquellas expresadas en términos de valor y cuyo
sentido de variacién depende del numerario escogido (Y1, y1).
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El ingreso per capita no varia si los dos factores se expanden a la misma
tasa; disminuye si el trabajo crece méds rdpido que la tierra, y aumenta en
el caso inverso; o sea cuando la dotacién de tierra crece mas riapido que la
de trabajo. ‘

5. Elasticidad de sustitucion agregada entre faclores.

Utilizando (24) y completando tasas de cambio se obtiene

S 4 (43)

donde _ f]fZ .
Fo(fi— o1f'1) (p2— m)

La expresién (43) indica como cambia al precio relativo de los factores
ante cambios en el precio relativo de los bienes y la (40) como cambia el
precio relativo de los bienes ante cambios en las dotaciones de factores.
Reemplazando y reordenando se obtiene la relacién entre cambios en las
dotaciones de factores y cambio en el precio relativo de los factores:

aL  dr
oo L T _ % + o (44)
dw  dr V (e — &) —R)
w r

La expresién anterior es la elasticidad de sustitucién agregada entre
factores, definida como el porcentaje de aumento de la razén tierra-trabajo
requerido para sumentar en uno por ciento la razén entre la remuneracién
del trabajo y la de la tierra®.

La elasticidad de sustitucién agregada entre factores (s) depende
—ademads de las elasticidades-ingreso de log bienes en el consumo— de otras
dos elasticidades de sustitucién previamente introducidas: la elasticidad
de sustitucién entre bienes en el consumo (¢, ) y la elasticidad de sustitu-
cién entre bienes en la produccién {(s,). A su vez, como ya se indicé, esta
ultima, medida sobre la frontera de posibilidades de produccién, depende

*7 Este concepto es utilizado por A. AMano {2] y R. W, JonNEs [4].
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de las elasticidades de sustitucién entre factores (o1 y o2) en ambas funciones
de produccién®.

6. Acumulacién de factores y distribucion del ingreso.

Los efectos de la acumulacién de factores sobre las participaciones ab-
solutas y relativas de los dos factores en el ingreso se obtienen a partir de
las expresiones (16) a (18). Diferenciando totalmente y expresindolas como
tasas de cambio se obtienen

dYw dw dL

Yo  w + L (45)
dYr _ dr ar
7 (46)
da dYw dYr
e Yw | Yr (47)

Las expresiones correspondientes a las tasas de cambio de las remune-
raciones de los factores surgen de (3) y (5), o de (4) y (6), que, utilizando

2 Si bien la definicién de elasticidad de sustitucién nada dice sobre el orden causal de
los cambios que relaciona, es conveniente, para comprender mejor el significado de la
elasticidad de sustitucién agregada entre factores, precisar que en la forma que se ha
utilizado el modelo en este trabajo se supone que a nivel microeconémico las elastici-
dades de sustitucion entre factores (en la produccién) y entre bienes (en el consumo)
relacionan la magnitud de una respuesta en cuanto a utilizacién media de factores
o consumo medio de bienes ante cambios en sus precios relativos.

En el caso de la elasticidad de sustitucién en la produccién entre productos no
se supone ninguna relacién causal entre cambios en el precio relativo de los bienes
y cambios en la estructura de produccién. Si el modelo estd en equilibrio y se desajusta,
por ejemplo por el crecimiento en la dotacién de un factor, el equilibrio general se
restaura en un ajuste en que no cabe distinguir & este nivel de andlisis entre cambios
que actuen como causa y cambios que resulten como efecto. Explicitar un comporta-
miento dindmico de ajuste podria en cambio permitir tal distincidén.

Por dltimo, cabe observar que la elasticidad de sustitucién agregada entre fac-
tores se concibe en nuestra presentacién como relacionando cambios en la dotacién
de factores (causa) con cambios en la retribucién de factores (efecto). Tal elasticidad
agregada resulta influida por caracteristicas tecnoldgicas de la produccién y por la
naturaleza de las preferencias. La razén por la cual combina complejamente elementos
de la produccién y la demanda es que los cambios en la dotacién de recursos provocan
cambios en sus retribuciones en un proceso de ajuste general, cuyos valores de equilibrio
dependen tanto de las funciones de producciéon como de las de demanda. La explica-
cién causal planteada se justifica por el supuesto de ofertas de factores totalmente
ineldsticas.
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(22) y (24), 0 (23) y (24), pueden escribirse

dw fa dr
wo fla(p2— p1) e “8)
dr f2 dn

= — 49)
r o (p2—p1) (fo—paf’s) 7 (

expresiones que indican que ante un aumento en el precio relativo del bien
industrial aumenta la remuneracién del factor en el cual es intensivo ese
bien y disminuye la remuneracién del otro factor®.

Considerese ahora el efecto de la acumulacién de factores sobre las
participaciones absolutas de los factores en el ingreso. Si ambos crecen a la

. dr .
misma tasa se sabe que —— = 0, por lo que ambas participaciones cre-
T

cen a la misma tasa que las dotaciones. Pero si el crecimiento es a distintas
tasas lo que ocurra con la participacién absoluta del factor que crece mis
rapido no estd inequivocamente determinado. Por ejemplo, si

dL dT dr
—L~> 7 se sabe que —=— <0

y, por consiguiente, que —%L <0y —?; > 0. El signo de (46) es posi-

tivo, pero el de (45) es ambiguo.

Utilizando (44) a (46), Ia expresién (47) se transforma en

da [ o—1 dL.  dT

a 7 L T
que indica que si los dos factores se expanden en la misma proporcién la
participacién relativa permanece constante y si uno se expande méis rapi-
damente que el otro su participacién relativa aumenta, queda constante

o disminuye dependiendo de que la elasticidad de sustitucién agregada de la
economia sea mayor, igual o menor que la unidad, respectivamente.

5. El modelo en un contexto de economia abierta

El modelo se aplica en esta seccién al caso de una economia abierta,
que toma como un dato los precios relativos dados en el mercado mundial.

¥ Ver STOLPER y SAMUELSON [9].
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Con esa finalidad pueden utilizarse las expresiones halladas en la sec-
cién anterior pero teniendo en cuenta que mientras en el modelo cerrado
el precio relativo de los bienes es una variable endégena, en el modelo abierto

. . ul .
es exogena3°. Por consiguiente, sus cambios ( ) deben interpretarse

como provocados por cambios en las dotaciones de factores en el primer
modelo y debidos a cambios auténomos en el segundo.

Surge claro ahora que el mecanismo de ajuste en una economia cerrada
ante cambios en las dotaciones de factores, es una combinacién de los me-
canismos de ajuste que funcionan en una economia abierta del tipo descripto
ante cambios en las dotaciones de factores y en los términos del intercambio.

Adquieren importancia en este caso particular los efectos Rybczynski.
En el contexto de economia cerrada tales efectos son una parte del ajuste
total pero en el contexto de economia abierta el cambio en la dotacién de
un factor no induce ajustes de precios y por consiguiente el ajuste de canti-
dades constituye el efecto total.

ILas expresiones matemadticas presentadas en el punto 4 son utilizables
igualmente en el contexto de economia abierta.

El cambio proporcional en las producciones es el indicado en (34) y (35),
con la diferencia de que ahora las variaciones de L, T y = no estan ligadas
entre si, pues el precio de los bienes no es mecanismo para restaurar el equi-
librio en caso de desequilibrios motivados por cambios en la dotacién de
factores. Con igual reflexién, los cambios proporcionales en las cantidades
demandadas estdn dados por (37) ¥ (38); los cambios proporcionales en el
ingreso agregado y en el ingreso per capita por (41) y (42); el cambio pro-
porcional en la remuneracién relativa de los factores por (43); los cambios
proporcionales en las remuneraciones absolutas por (48) y (49) v los cambios
proporcionales en las participaciones absolutas y relativas en el ingreso
por (43) a (47).

El tema adicional de mayor interés a analizar en este contexto de eco-
nomia abierta es si ante cambios en los pardmetros considerados —las dos
dotaciones de factores y el precio relativo de los bienes— la economia au-
menta o disminuye su comercio exterior, tanto en valores absolutos como en
relacién al ingreso total.

El cambio proporcional en la oferta de exportaciones se halla diferen-
ciando totalmente (13’) y completando tasas de cambio, de donde se obtiene

dB, X, dX, D dD
E; E, X E, D,

% En el caso de economfa cerrada, el precio relativo entre los bienes es variable de ajuste;
en el caso de economia abierta es un pardgmetro que se supone dado y que puede variar
exégenamente. Un tercer caso —no analizado en este trabajo— consiste en una econo-
mia abierta, pero en vez de tomarse como datos los precios internacionales se suponen
funciones de oferta y demanda del resto del mundo, de modo que el precio relativo
resulta del modelo, determindndose su valor de equilibrio junto con el de todas las
demﬁs variables, pues es entonces dependiente del nivel de oferta y demanda exceden-
tes internas. .
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expresion que utilizando (84) y (37) se transforma en

dE1 1 Lfl aL
= —_ —D D r| 1~
E1 E1 [ (Pz‘— Pl) 1t 1 } L +
1 T psfr ar
— Dy, |- 50
+ A { s — 1) aDy } T + (50)
1 , _ | dr
+ —E-—— [‘”‘I<20'1X1— e D, (K2—K2) ‘_‘Dl"ll}——"
1 ™

Se analizardn por separado los efectos de cambios en los tres pardmetros.

Si aumenta la cantidad del factor trabajo, existe un triple efecto:

a) baja la produccién por el efecto acumulacién del factor;

b) aumenta el nimero de trabajadores y, por consiguiente, la demanda

¢)

interna por el bien;

disminuye el ingreso per capita —debido a los rendimientos decre-
cientes— y, por consiguiente, también disminuye la demanda inter-
na por el bien. Los tres factores corresponden, respectivamente,

a los tres términos dentro del paréntesis de -—d—[i Debido al su-

L

puesto de ¢ < 1, el efecto b) domina al c). Por consiguiente, la
acumulacién del factor trabajo tiende a disminuir el volumen de
exportaciones.

Si el factor cuya dotacién se expande es la tierra, existe un doble efecto

dT

como puede apreciarse en el paréntesis de —— :

T

a) aumenta la produccién porque se expande el factor en el cual es

intensivo el bien;

b) aumenta el ingreso per capila y, por consiguiente, la demanda in-

terna por el bien. Los efectos van en sentido opuesto pero predomina
el efecto-produccién. En efecto, el ingreso se expande menos que
la. produccién de X7 —debido a que la producecién de X, decrece—
vy la demanda por X; se expande menos que el ingreso —debido al
supuesto de 0 < ¢ < 1. En consecuencia, la acumulacién de 7
tiende a aumentar el volumen de exportaciones.

Si aumenta el precio relativo —o sea, se deterioran los términos del
intercambio-— se producen los tres efectos siguientes:

a) disminuye la produccién de X; via efecto- sustitucién en la pro-

duccién entre bienes sobre la funcién de transformacién;
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b) disminuye la demanda interna por el efecto ingreso, dado que al
encarecerse el bien en el cual el consumo excede a la produccidn,
el ingreso real de los consumidores disminuye;

¢) aumenta la demanda interna por el efecto sustitucién en el consumo.
Los tres efectos corresponden, respectivamente, a los tres términos

, . dr . .
del paréntesis de ——. En consecuencia, un deterioro en los tér-
™

minos del intercambio puede aumentar, dejar inalterado o dismi-
nuir el volumen de exportaciones®. Lo mismo es vilido para un
mejoramiento en los términos del intercambio.

Se pasa ahora a considerar la variacién relativa del comercio exterior,
respecto a las variaciones del ingreso de la economia.
. E; . .
Siendo vy = B diferenciando totalmente y completando tasas de
1

cambio se obtiene
dy dEy dY,

- — 51
¥ E, Y, (51)

expresién cuyo signo permite analizar si la economia se hace mds o menos
autdrquica® a medida que se modifica el ingreso agregado. Se distinguirdn

cinco resultados posibles de interés econémico®,

1. Si —d} =0, o sea si la oferta de exportaciones se expande a la

misma tasa que el ingreso agregado, el crecimiento es denominado neutral.

.- d . .
2. 8 —L > 0, o sea, si la oferta de exportaciones crece a una tasa
Y

3 De las relaciones establecidas en la Seccién 3, punto 3, se sabe que

M+ e(K2—K's) =nm
y que
K’: K2
m=m—1 = + gy
de donde surge que si 2 2> 1 es m > 0. Por congiguiente, una condicién suficiente
para que se produzea una disminucién del volumen de exportaciones es que la demanda
por el bien importable sea de elagticidad igual o mayor a la unidad. Una condicién
necesaria, pero no suficiente, para que se produzca un aumento del volumen de expor-
taciones es que la elasticidad de la demanda por el bien importable sea inferior a la
unidad.
2 Se define asi autarquia segun el valor relativo del comercio exterior respecto al ingreso
nacional,

® Esta clasificacién es la dada por H. G. Jonnson en (3],
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superior a la del ingreso agregado, el crecimiento es sesgado en pro del co-
mercio; se distinguen dos casos:

2.1. Si dE, > dYy, el crecimiento es ultra-pro-comercial;

2.2. Si dE, < dY,, es denominado pro-comercial.

. d . .
3.8 XL < 0, o sea si la oferta de exportaciones crece a una tasa
Y

inferior a la del ingreso agregado, el crecimiento es sesgado en contra del
comercio; se distinguen dos casos:

3.1. Si —%——1~ < 0, el crecimiento es ultra-anti-comercial;

1

dE,;
E,

Si aumenta la dotacién del factor trabajo, se sabe por (50) que

—dgL < 0 ; como ademés Vi

E Y,

disminuye el grado de apertura de la economia. Al expandirse el factor que

es utilizado més intensivamente en el bien importable, la economia se hace

menos dependiente del comercio exterior, tanto en términos absolutos como
relativos. El efecto es ultra-anti-comercial.

Si aumenta la dotacion del factor T, se expanden tanto el ingréso agre-

3.2. Si > 0, el crecimiento es denominado anti-comercial.

>0,

d
gado como la oferta de exportables, de modo que -—Ty‘!— puede ser una

expresion positiva, negativa o nula. El tnico caso exchiido es el considerado
en 3.1. En consecuencia, la acumulacién del factor en el cual es intensivo
el bien de exportacién puede dar lugar a cualquiera de los tipos de creci-
miento econémico descriptos, excepto el ultra-anti-comercial.

Si los dos factores se expanden simultdneamente a la misma tasa, tanto
la oferta de exportaciones como el ingreso agregado crecen en proporcién

. . . dy .
a las dotaciones siendo, en consecuencia, —— = 0. Es el caso de creci-
Y

miento econémico neutral.

El deterioro en los términos del intercambio puede tener cualquier
efecto sobre la variacién relativa del comercio exterior, respecto a las va-
riaciones del ingreso agregado de la economia®. Lo mismo es vélido para un
mejoramiento en los términos del intercambio.

% Una condicién suficiente para que el efecto sea ultra-anti-comercial es que 72 = 1.
Una condicién necesaria pero no suficiente para que el efecto sea desde anti-comercial
hasta ultra-pro-comercial es que 72 < 1.
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6. APENDICE =
Obtencion de las principales expresiones utilizadas en el fexto

1. Hallando los diferenciales totales de las expresiones (1) a (8) se
obtienen

T, aT, L dpy aT,
dX, = fi 3L dL + f 3T dT+<T1]1 an + fi F )dﬂ' (52)

T o dpe o i
dX, = fs 2 dL + fs 2 dT + ( Tof'y —22 + fy : )dﬂ' (53)

oL aT dn or
- dpl
dw = ", I dn (54)
dw = (f’z oy 0P ) dr (55)
dr
dr = — pyf’"y L dr (56)
d
dr = (fz— p2f's — mpof''s dpz )d'ﬂ' : (57)
3
- aTl _G_T:L 6T1 6T2 _
dT = ( e )dL+.,<—5Tm+ - )dT+
(58)
+( T, +EI2_> dr
. or onr

4 aT aT, aT aT
dL=(m '—aL—1+p2 "gl:”-)dL'F(m aTl + p2 6’!‘2 )dT+ (39)

aT, aT, dpy o dps )
+(P1 Fw + p2 o + T e + T, o dr
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De (54) a (57), eliminando dw y dr se obtienen, resolviendo,

dpl = f‘l ) (60)
dr f"1(p2 — p1)

dps i
61
dr [ om(p2— p1) ®

De la expresién (58) surge que

(aTl)__aT2
oL - aL
dT =dr =0
oT;y \ _ aT
( T ) == (62)
dL =dr =0
Eap—
on - or
dL =dT =0

Reemplazando (60) a (62) en (59) se obtiene

0T, aTg

dL=(—m aLﬁ + p2 Y2

aTz aT‘) f2T1
+(——p + p )d1r+(——+
' o o Fs(pr— p1)

0T, a7,
)dL+ (m—m 3T 4 p2 aT)dT+

fiTy d
f// 2 ) T
o (pz — p1)
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a partir de la cual se comprueba que

( T, ) _ 1
oL | (p2— 1)

dT =dr =0

T, ) . 1
( aT p2— p1 ‘ (63)

dL =dr =0

_(6T2)=_(\ R HTe
d frilpe— ) (e — p1)? )
dL =dT =0

Utilizando (60) a (63), (52) y (53) se transforman en

o fi fipe JifsTh
K==y = et ( Prlor—m® T

STy T1f"1f> ) dr

197 (p2 — p1)* J"1(p2— p1)

+

fa __mh Taf'ofs .
e N ) dT+( 772 — o)

f2T fifeTs > ir

e — m)? 14 7 (o2 — p1)°

Las expresiones entre corchetes pueden ser transformadas mediante
la utilizacién de las condiciones marginales (3) a (6) del texto de modo que

. J : .
queden iguales a J ¥ - para dX, y dXs, respectivamente, donde

1 xTif2 Tof 2
S J = 77 i
' (ps— p1)* ( b1 + f!om?
" Los diferenciales de las producciones se transforman en
ixX, = —— 1 an+ D _ar 4 gdx (64)
p2— P1 p2— M
Xy = g ek gy O (65)
p2— p1 p2— L n
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Haciendo dL = dT = 0, de (64) y (65) se obtiene la elasticidad de

sustitucion entre bienes en la produccién

dX,  dX,
X1 X2 J Yl
= dr T XX,
T
Por consiguiente,
XX,
J = -— 0 Yl

de modo que reemplazando en (64) y (65) y completando tasas de cambio
se obtienen '

ax, L aL_, __ Te ar
X, T1(ps — p1) L T1(p2 — p1) T
Ky o dr
ix: L dL____ T 4T |
X, Ts(ps — p1) L Ta(po—pe) T
+ Kl Ot —dI‘
™

que son las expresiones (34) y (35) del texto.

2. Diferenciando totalmente (9) se obtiéne I

qv; = ( 0Xy . 9% )dL+ (——aXl FIN.C ) T +

EY? oL aT aT
+ ( 90X, + oX, +X2)d1r
or or

que utilizando los resultados que surgen de (64) y (65) se transforma en

lez(—— N n T [ \)dL-!-( fimm mhom )dT-l—ngw

pr—pL  p2— p1 p2— p1 p2— M

Utilizando las condiciones marginales (3) a (6) del texto, la expresién
anterior puede ser reescrita
dYy = f'y dL + (i — p1 f'1) dT + Xy dn

0 sea que
dYi = wdl, + rdT + Xsdx




UN MODELO SIMPLE DE EQUILIBRIO GENERAL:... 309

Completando tasas de cambio se obtiene
dY, dL dT dw

AL + Yr ‘T+K2

que es la expresién (41) del texto.

(66)

3. Diferenciando totalmente (10) v completando tasas de cambio se
obtiene

dy, _ a¥, _ dL

W Y, L
y, utilizando (66),
di _ o __d{J_ aT da
"o o — 1 =+ ¥ — + Ko (67)
que puede ser reescrita
dyl _ dL daT jl.
= T ( T 7 )+ Ky — (68)

4, Hallando los diferenciales totales de (11) y (12) y completando
tasas de cambio se obtienen

dD,  dd, dL
D, = i + 7 . (69)
dDy,  dd, dL
Dy - & + T (70)
Las tasas de cambio de las demandas individuales son
dy _ W dr_
o € ” + M -
_ddy A
dy n 112

La variacién del ingreso per capita de la economia estd dada por (68),
pero debe tenerse en cuenta que el efecto de un cambio en el precio relativo
sobre el ingreso real de los consumidores depende de la diferencia entre la
produccién y el consumo del bien cuyo precio ha cambiado, de modo que
(69) y (70) pueden expresarse ¢omo .

]

dD dL dL daT d d
. =7 + @ {—'yr(_g__)+(K2;‘K,2) Tr} +771'—1:L

D, L T
dDy _ dL AL AT\ o o da ) L de
Ds —T+ € [_yr( T T >+(K2 K's) ﬂ_} 2~
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UN MODELO SIMPLE DE EQUILIBRIO GENERAL:
ACUMULACION DE FACTORES Y VARIACION
DE LOS TERMINOS DE INTERCAMBIO

Resumen

Fn este trabajo se desarrolla un modelo simple de equilibrio general, con dos factores
y dos productos, estudidndose la estdtica comparativa de los cambios provocados en los
valores de equilibrio de las variables por la acumulacién de los factores, distinguiéndose
el caso de una economfa cerrada y el de una economia abierta, agregéndose en este Gltimo
contexto la estdtica comparativa de ajustes inducidos por variaciones en los términos de
intercambio, Los aspectos que se consideran son las estructuras de produccién, consumo,
comercio exterior y distribucién de los ingresos. Se interpretan las férmulas matematicas
que se obtienen en términos de los distintos efectos provenientes de las condiciones tecno-
légicas de la produccién y de las caracteristicas de la demanda.

A SIMPLE MODEL OF GENERAL EQUILIBRIUM:
FACTOR ACCUMULATION AND CHANGES
IN THE TERMS OF TRADE

Summary

A simple model of general equilibrium —two factors and two goods— is analyzed
in this paper, studying the comparative statics of changes in the equilibrium positions of
the variables due to accumulation of factor. Two contexts are distinguished: a closed
economy and an open economy (in this case changes due to variations in the terms of
trade are also considered). The issues discussed are the structures of production, consum-
ption, foreing trade and income distribution. The mathematical results are studied in
terms of the different effects arising from the technical conditions of production and
from the characteristics of demand.






