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Resumen

En este trabgjo se construye un modelo de crecimiento para una economia atrasada. El modelo
para esta economia se caracteriza por tener un sector moderno incapaz de absorber atoda la
mano de obra existente, 1o que obliga a los trabgadores que no logran emplearse en ee
sector, a permanecer en actividades de subsistencia. Congtruido € modelo se andiza € efecto
de un cambio tecnoldgico que mejore la productividad de las actividades de subsistenciay se
demuestra que este cambio tecnoldgico aumenta € ingreso per capitay € sdario red de esta
economia;  se sugiere que €sta puede ser una posible edrategia de crecimiento. También se
consdera la apertura de esta economia a comercio internaciond y se determinan |os patrones
de especidizacion bgo € supuesto de una economia pequefia. Luego se abandona este
Supuesto y se condderan explicitamente los términos de intercambio, para ta efecto se
suponen dos regiones que comercian, Norte y Sur, donde & Norte es una economia moderna'y
el Sur es una economia arasada; se encuentra que la tasa de crecimiento del Sur es endogena y
depende de la tasa de crecimiento del Norte, también se encuentra que & Sur no puede hacer
mucho para aumentar la participacion del sector moderno de su economia, ya que aumentos
en la frugdidad o en la productividad deterioran los términos de intercambio neutrdizando
con dlo la cgpacidad de acumulacion de capitd de la region. Por Gltimo se consideran los
movimientos internacionaes de capitd y se encuentra qué aumentos en la inverson extranjera
provocan reducciones en la inverson interna y total en @ Sur; eto es, 1os incrementos en la
inverson extranjera no compensan la reduccion en la inversdn naciond, la inverson
extranjeradesplaza alainversén naciond.
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|.INTRODUCCION

El Tratado de Libre Comercio de América del Norte entre dos paises desarrollados (Canadd 'y
EUA) y uno subdesarrollado (México), revive d interés en la naturdeza de las reaciones
econdémicas que se dan entre paises con economias asmétricas. En la literatura sobre comercio
y d&laarrollo se acosumbra llamar a este tipo de relaciones, relaciones econdmicas “Norte
Sur’-.

La literatura econdmica tradiciona no consdera que exista aguna asmetria fundamentd
entre edas economias. Esta corriente utiliza una combinacion dd modelo estandar de la
teoria dd crecimiento economico y € modedo tradiciona de la teoria dd comercio
internaciond para andizar d fendmeno dd crecimiento en una economia abierta. Esta
combinacion de modelos se utiliza por igud para andizar d fendbmeno de crecimiento para
una economia moderna que para una economia arasada. Una caracterigtica digtintiva de
este enfoque es € suponer que existe una oferta limitada de trabgo y sdarios enddgenos.
La aplicacion mecénica de las conclusones de palitica econdmica de estos modelos en
economias atrasadas, hallevado a verdaderos desastres sociaes.

El modelo de crecimiento esténdar es @ moddo Solow-Swar?, este es un modelo de
acumulacion de capitd para una economia madura en la que existe escasez de mano de
obra. La oferta de trabgo es totalmente indéstica y crece a una tasa exdgena determinada
por € crecimiento de la poblacion, por lo que los sdarios se modifican d cambiar la
relacion cepita trabgo. En su versdn origind este modelo predecia que una  economia
creceria a una tasa exégena, igud ala tasa de crecimiento de la poblacion. Més addlante se
observd que la mayor parte de las economias desarrolladas crecian a tasas mayores que
edo, y se aribuyd esta diferencia a cambios tecnoldgicos exégenos. Versiones recientes
de este modeo hacen enddgeno @ cambio tecnoldgico, y las més ambiciosas, tratan de
hacer lo propio con e crecimiento ck la poblacion.® Una constante en todas las versiones de
este modelo es que laofertade trabgo esfinitay @ sdario es enddgeno.

Por otra parte e modelo tradiciona para explicar é comercio internacional es € Heckscher
Ohlin* El propdsito de este modelo es mostrar como ciertas  cantidades fijas de factores
Se adgnan entre diferentes industrias de acuerdo a los precios reativos de los bienes. Para
cada vector de precios de los bienes corresponde una asignacion de factores y un vector de
precios de factores. El modelo predice que cada pais exportara a través de bienes su factor
relaivamente abundante y que con d libre comercio se devard la remuneracion de ese
factor (en € caso de México, d trabgo). Otros llevan las conclusiones de ete modelo més
adelante y sefidan que “La reduccion y diminacion de las bareras comerciades dan lugar
a una asgnacion y utilizacion més eficiente de los recursos productivos. En este contexto,

! Véae por demplo Diaz-Algandro (1975), Bacha, E. (1978), Findlay, R. (1980), Dixit, AK. (1982),
Krugman P. (1982), Findlay R. (1984), Burgstdler (1987), Findlay (1992), Krugman P. y A. Venabdles
(1995), Hdliwdl JF., y A.Chung (1995), Findlay (1996), Davis (1997) y Bddwin R. E.,, P. Matin, y G.
Ottaviano, (1998).

2 Este modelo fue desarrollado por R. Solow (Solow, 1956) y T.W. Swan (Swan 1956).

3 Versones recientes de este modelo y sus extensiones (crecimiento enddgeno y modelos de  tipo AK )
gparecen en Barro Sdal Martin (1995), Romer (1996) y Aghion Philippey Peter Howitt (1998).

4 Unaverson completa de este modelo aparece en Helpman y Krugman (1991).
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los paises pueden concentrar su esfuerzo productivo en generar agquellos bienes para los
cuales cuentan con ventgias comparativas, y d hacerlo se tendrén efectos favorables sobre
el empleo y los sdarios, y, por lo tanto, sobre la reduccion de las disparidades econdmicas
entre los paises, 10 que podra transformar las condiciones que determinan los movimientos
migratorios internacionales’®

Estos modelos han servido de base para € disefio de la politica econdbmica en muchos paises
subdesarrollados, incluido México, con resultados contradictorios a lo predicho por la teoria
Por gemplo, d auge de las exportaciones de 1990 a 2000 en México no se ha traducido en
crecimiento del ingreso per capita o de los sdaios, y @ auge en la inversén durante esos
ahos tampoco ha servido para frenar € deterioro de los sdarios. En México durante ese
periodo la poblacion crecié a una tasa de 2.26% promedio anua, en tanto que la inversion
total lo hizo d 4.3%y laprivadad 5.1%.°

Edtas congderaciones nos llevan a pensar en formas dternativas de andizar € crecimiento
de economias como lamexicanay su interaccidn con economias desarrolladas.

En la seccion 11 se presenta un modelo de crecimiento para una economia atrasada, cerrada
y sin gobierno, esta economia atrasada  se caracteriza por tener un sector moderno  que es
incgpaz de absorber a toda la mano de obra que existe en la economia, por lo que los
trabgadores que no logran emplearse en d sector moderno sobreviven en actividades de
subsgtencia. En la seccion Il se andiza d efecto de un cambio tecnolGgico que meore la
productividad del sector de subsstencia, se demuestra que este cambio tecnoldgico
aumenta d sdario red y € ingreso per capita de pais y se sugiere que ésta puede ser una
posble edrategia de crecimiento. En la seccidén IV se conddera la apertura de esta
economia a comercio internaciona y se determinan los patrones de especidizacion bgo d
supuesto de una economia pequefia. En la seccion V se abandona € supuesto de economia
pequefia y se condderan explicitamente los términos de intercambio; para ta efecto se
suponen dos regiones que comercian, Norte y Sur; d Norte es una economia moderna y la
del Sur es arasada, se encuentra que la tasa de crecimiento del Sur es endégena y depende
la tasa de crecimiento del Norte; también se encuentra que € Sur no puede hacer mucho
para aumentar la participacion del sector moderno de su economia ya que los aumentos en
la frugdidad o en la productividad son neutrdizedos por un deterioro de los términos de
intercambio. En la seccidon VI se consderan los movimientos de capitales entre € Norte y
e Sur; se encuentra que aumentos en la inverson extranjera provocan reducciones en la
inverson interna del Sur 'y reducciones en la inverson totd (la suma de la inverson
extranjera y naciond); la inverson extranjera desplaza a la naciond y d aumento de la
primera no logra compensar la caida de la segunda En la Seccién VII se comentan las
principaes conclusiones dd trabgo.

® Tuiran (2000).
® Véese Romero (2001) para un andiss comparativo de los resultados obtenidos con la apertura comercid, y
con los que se obtuvieron durante la etgpa de sugtitucién de importaciones.
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II. CRECIMIENTO EN UNA ECONOMIA ATRASADA SIN COMERCIO’

Las economias atrasadas son aquellas en las que coexiste un sector atrasado junto con un
sector moderno y surgen como resultado de un exceso de oferta de trabgo con relacion d

stock de capital. En estas economias es posible contratar cantidades ilimitadas de trabajo a un
mismo sdario rea. En eda seccion se presenta un modelo especidmente disefiado para
edudiar la acumulacion de capital en  economias con edtas caracteridticas. La diferencia
bésica de éste moddo con d moddo tradicional, es que junto a sector moderno coexiste un
sector atrasado que absorbe la mano de obra que no puede ser empleada en € sector moderno.

En la congtruccion de este modelo supondremaos una economia cerrada y sin gobierno, por
lo que d ingreo naciond se divide entre consumo y ahorro? Los mercados son
perfectamente competitivos y se vacian en forma indantanea, de manera que sempre existe
pleno empleo del trabagjo y plena utilizacion de la capacidad.

El trabgo en ésta economia es contratado hasta que su productividad margind es igud a un
cierto sdario red dado. El empleo en @ sector moderno dependera de la cantidad de capital
disponible. La relacion capitd-trabgo esta determinada por la tasa de sdario, que a su vez
determina e producto margina del capitd y por lo tanto |a tasa de ganancias.

Se supone que una fraccion congtante de las ganancias son ahorradas y todos los sdarios
son consumidos. La fraccion de las ganancias que son ahorradas determina @ incremento
dd acervo de capitd, y esté es € motor que impulsa d sstema econdmico. Supondremos
gue la fraccion dd ingreso de los capitaistas dedicada a ahorro es s, la cud es congante y
exégena, por lo tanto, la acumulacion de capitd depende Unicamente dd ahorro de los
capitaigas.

Al sector atrasado lo denominamos A y d sector moderno M. El sector A es un sector
precapitalista de economia de subsistencia En este sector la produccion se lleva a cabo
solamente con trabgo, sn auxilio de capitd, y la tecnologia presenta rendimientos constantes.
El producto tota en este sector se divide entre sus trabgjadores por [0 que € producto medio es

congtante. Llamaremos w a este producto medio y viene dado por:
VV = YA / LA (1)

Donde Ya es € producto total de este sector y La es la cantidad de trabgjo empleada en esta
actividad.

La tecnologia en € sector moderno esta representada por una funcidén de produccion con
rendimientos congtantes a escda que utiliza capital y trabgo como insumos. Expresada en
términos per capita esta funcion viene dada por:

" Las ideas que se presentan en esta seccidn recogen elementos contenidos en  Lewis (1954), Lewis (1958a),
Lewis (1958b) y Ros (1997).

8 En la seccion 111 supondremos una economia pequefia y abierta y en la IV consideraremos los efectos de los
términos de intercambio sobre d crecimiento.
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ym = f(km) 2)

Donde ym ° Yw/Lm es € producto por trabgador en e sector moderno, Yu y Lm son €
producto total y empleo en € sector moderno respectivamente, y ky © K/Ly , eslardacion
copital por trabgjador en ese sector. K es @ stock de capitd. La produccion por hombre
ocupado ym = f(km) es una funcion creciente de ky y presenta las siguientes caracteristicas:
f(0)=0; ' ( ku)>0; f'(km)<0.® Adicionamente se supone que f(ky) satisface las condiciones
de Inada’®: lim oo f(kw)= ¥, lim wexf( kv)=0. Estas condiciones establecen que d
producto margind es muy grande cuando la reacion ky es muy pequefiay es muy peguefio
cuando edta relacion es muy grande. Esto quiere decir que d incrementarse ky, aumenta €
producto por hombre ocupado, aunque en forma decreciente.

Se supone que los mercados de trabgo son competitivos en & sentido de que lo que los
copitdistas tienen que pagar estd determinado por 1o que la gente puede ganar fuera de ese

sector.  En forma més especifica, € sdaio en @ sector capitdista, wy, esta determinado
por e producto medio que se obtiene en e sector atrasado™:

Wm = W, Semprey cuando La > O. €)

Los productores en @ sector moderno de esta economia maximizan beneficios sujetos a ese
sdario, por o que tenemos*?

f(kw) - ' (Km)km = W. 4

Bgjo los supuestos de f'(ky) >0y " (ky) <O; exise un Unico k,, que satisface (4) para un

vaor dado de w. Por lo tanto, dada una productividad en € sector atrasado, w, latasa de
ganancia en esta economia viene dada por™>:

r=1f(ky) ®)

En esta economia no existe desempleo abierto por lo que los trabgadores que no estén
empleados en & sector moderno trabgjan en e sector de subsistencia.

L= Lm + La, dondeL eslacantidad total de trabgjo. (6)

9F (kw) y f"(km) son respectivamente, laprimeray segunda derivadas de f(Ky).

19 | nada, (1964).

1 | ewis considera que @ sector moderno paga un sdario igud d producto medio del sector atrasado més un
“premio”. Este premio es un sobreprecio que los capitdistas tienen que pagar para poder araer trabgjadores
dd sector de subsisencia Este premio puede interpretarse como una compensacion por € mayor costo de la
vida en zonas urbanas, o por los costos pscoldgicos asociados a cambiar de ciudad y/o activided, etc "Los
ingresos en @ sector de subsgtencia establecen un pso para los sdarios pagados en @ sector moderno, pero
en la practica los sdarios en d sector moderno tienen que ser més dtos que esto.  Usudmente exise una
diferencia de 30% 0 més entre los sdarios pagados en @ sector moderno y los ingresos en @ sector atrasado.”
Lewis (1954), p. 221. En este trabgo omitimaos este aspecto.

12 véase laseccion A del Apéndice.

13 véaselaseccion B del Apéndice
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Una condicion necesaria para que coexistan los dos sectores es que € producto medio del
trabgjo en & sector atrasado sea menor que € producto medio en & sector moderno: W<y

S esto no fuera asi no exidtiria excedente'® y tampoco un sector moderno; nadie usaria
capital y toda la mano de obra estaria empleada en e sector atrasado.

El consderar excedente de mano de obra introduce varias diferencias con la dindmica de la
economia con respecto d modelo tradiciond.

Primera, mientras exista un sector arasado, € sector moderno no opera con rendimientos
decrecientes. Mientras existe excedente de mano de obra, € producto crece d ritmo en que
lo hace la acumulaciéon de capitd. A partir de que se agota € exceso de mano de obra, la
economiamaduray € crecimiento se comporta en laforma descrita por € modelo esténdar.

Segunda, en los dos modeos @ producto por hombre ocupado crece cuando aumenta la
intensdad de capitd en la economia. Sin embargo € origen de este incremento es diferente
en cada modelo. En € modedo Solow-Swan esto sucede porque en la trangcion entre un
equilibrio y otro, la relacion capitd trabgo se incrementa haciendo a cada trabgador mas
productivo. En @ modelo dud, en los dos sectores € producto por hombre ocupado
permanece congtante. El incremento en € producto por hombre ocupado en la economia se
debe a una reasignacion de trabgjo desde € sector atrasado hacia € sector moderno; €
trabgo abandona las actividades de subsstencia y se desplaza hacia € sector moderno
donde es més productivo.

Para examinar estos puntos podemos expresar € producto por hombre ocupado en toda la
economia, y ° Y/L, como un promedio ponderado de los productos medios por trabagjador en

los dos sectores, w(atrasado) y ym (moderno) respectivamente, y donde los pesos sean las
participaciones de cada sector en € empleo totd.

yO YL =Y/(Lat L) = W(La/ L)+ym (Lm/ L) = W+ (ym- W) (Lm/L) (7)
Dado queym = f(ky ), laecuacion (7) se convierte en
y= W+ (f(km )- W) (Lm/L) (8

A partir de la ecuacion (4) sabemos que durante la etapa de exceso de mano de obra Ky
permanece congtante, por 1o que €@ producto medio por trabgador en € sector moderno,

f(ky ), también lo hace, también sabemos que este producto medio se mantiene por encima
del producto medio en € sector atrasado, es decir, f(ky ) > w. Por lo tanto, la ecuacion 8

nos dice que € producto medio por trabgador en toda la economia es una funcion lined
creciente de la participacion del sector moderno en € empleo total.

14 De la ecuacion (4) se desprende que f(ky) = W+ ' (Kw)km > W, esto silo es cierto s ' (ky)>0. Utilizando
@Dy (5 s=desprende que: ym :f(kM)>Vv implica r=f'(ky) >0 .
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Dado que durante la fase de excedente de mano de obra la relacion capitd trabgo en €
sector moderno, ky, no cambia, € empleo en @ sector moderno viene determinado por Ly
= K/ky , donde K es & stock de capitd.  Sudtituyendo este resultado en la ecuacion (8)
tenemos:

y=w +(f(kw )~ W) Uky K ©)

Donde keK/L es la rddacion capitd trabajo de la economia (kt ky). Dado que: (f(ky, )- W)
Wk )= (E(ku)- W)(LwKy) = (Y- WLw)Km .,y que la economia opera con

rendimientos constantes a escala, por & Teorema de Euler tenemos que r = (Yu - WLu)/Kwm ,
por lo que la ecuacion (9) se convierte en:

y= W +rk. (93)

Mientras dure la etapa de exceso de mano de obra, w Yy r permanecen fijos, por lo que €

ingreso por hombre ocupado aumenta a medida que aumenta k (kv permanece fij@). Como
los sdarios estén dados, los aumentos en € ingreso per capita van a parar a los @pitdidas
en forma de ganancias. Parte de esas ganancias crecientes se ahorran, por |o que € capita

crece 'y d producto por trabgjador 1o hace aln més. Esta participacion creciente de las
ganancias es lo que explica  gran incremento en los ahorros con respecto a ingreso
durante la fase de exceso de mano de obra.

A medida que d sector moderno se expande con relacion d sector atrasado, la
participacion de las ganancias en € vaor de la produccion del sector moderno permanece
constante pero aumenta con respecto d ingreso total'®. Esto hace que la proporcion de
ahorro 0;116 ingreso naciond aumente a medida que crece d sector moderno en términos
relativos™.

Dicho esto, andicemos d fendmeno dd crecimiento en esta economia.  De la ecuacion (9a)
se desprende que € ingreso naciond viene dado por:

Y= wL+rK (10)

Suponemos que € tamafio de la fuerza de trabgjo en esta economia esta dado en cada
ingante y que ésta crece en € tiempo a una tasa congtante. Especificamente sipondremos
gue la cantidad inicid de la fuerza de trabgo es L(0), y que ésta crece a partir de ese
momento a una tasa dada, g, por lo que la fuerza de trabgo en d tiempo t, se determina
por:

L(t)=L(0)e” (11)

15 Egto se demuestra formalmente en laseccion C del Apéndice.

18 g |a paticipacion de las ganancias en d ingreso nacional  crece, la proporcion del ahorro con respecto a
producto aumenta. Esto se debe a que  suponemos que los capitdistas son los Unicos que ahorran y que estos
siempre ahorran unafraccion constante de sus ganancias.
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Supondremos que cada unidad de producto destinada a la inverson produce una unidad de
nuevo capital y que la tasa de depreciacion es cero. Como los capitdistas son los Unicos
que ahorran, d incremento del capitd equivale a las ganancias ahorradas. Considerando
que d sdario no cambia, latasa de crecimiento del capital viene dado por:

gk © K ®/KO)=Ss rK(t) /K(t)= sr (12)

El punto arriba de una varigble indica derivada con respecto d tiempo. Donde O<s<1 esla
fraccion de las ganancias que se ahorran. K(t) es d stock de capitd en d tiempo t,y r eslala
tasa de ganancia

Mientras exista exceso de mano de obra, € sdaio permanece fijo en w, y la rdacion
capital trabgjo ky* no cambia, por lo tanto, la tasa de aecimiento del empleo en @ sector
moderno debe de ser igud a la tasa de crecimiento ddl capitd, esto es g v=gk. También,
dado que la funcion produccion en € sector moderno presenta rendimientos congtantes a
escala, € producto en € sector moderno, gyw crece alatasa de crecimiento del capital; por
lo tanto, tenemos que gyw =gum=0k= Sr. Esto es, d ingreso y € empleo en € sector moderno
crecen alatasadd crecimiento ddl capitdl.

La ecuacion (10) nos dice que d ingreso naciond estd compuesto de la masa sdarid (tanto
del sector moderno como  atrasado) méas la masa de ganancias. De la ecuacion 10 y
considerando que @ saario no cambia, se desprende que:

Y ()= WL+ K (t) obien:

gv=a,g+axgk = (1-ax)g+agsr; (13)

donde gy ° ﬂ es la tasa de crecimiento del producto total en la economia; a® Wt 3 Oes
Y Y

la participacion ddl trabgjo en d producto; ax® 'K 3 0 es la participacion dd capitd en d
Y
producto; y a +ax=1.

La ecuacion (13) nos dice que la tasa de crecimiento del producto es un promedio
ponderado dd crecimiento de la fuerza de trabgo y dd capitd, y en d que las
ponderaciones de ese promedio son |as participaciones de cada factor en € producto.

De acuerdo con (13), para que la economia crezca més rdpido que lo que lo hace la fuerza
de trabgjo, se requiere que € capital 10 haga més répido que la fuerza de trabgjo, esto es, se
requiere que sr>g. Por dra parte, la tasa de crecimiento de la economia seria igud alatasa
de crecimiento de la fuerza de trabgo S € capita creciera a la misma tasa que la mano de
obra, esto es si: g=sr. Esta misma tasa de crecimiento se obtendria si € producto medio
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del sector moderno fuera igua a del sector arasado, esto es 9 la tasa de ganancias fuera
Cero, en ese casn  no exidtiria sector moderno, tendriamos ax =0 ya, =1y de acuerdo con
(13)’ gv=0.

Un resultado adiciond es que S durante la etgpa de exceso de mano de obra, € capita
crece d ritmo en que lo hace d trabgo, las participaciones de los dos sectores en & empleo
(Lm /L y La /L) no cambian. Para que desgparezca € sector atrasado y los sdarios se
eleven, la tasa de acumulacion debe de sr mayor a la tasa de crecimiento de la poblacion
por muchos periodos.

I11. CRECIMIENTO Y PROGRESO TECNICO EN UNA ECONOMIA ATRASADA

Algunos autores sogtienen que los bgos sdarios tienen un efecto adverso sobre €
desarrollo tecnolégico de los paises atrasados ya que hacen menos urgente redizar
cambios tecnolégicos para ahorrar costos, 7y la ausencia de estos cambios tecnoldgicos
contribuyen a mantener  los sdarios bgos. 1’ Esta hipdtesis la  deducen de la observacion
de que en los paises con sdarios e ingresos per capita dtos es donde se rediza la mayor
cantidad de innovaciones. En esos paises los dtos sdarios crean un fuerte incentivo para
invertir en  tecnologia de produccion, ahorradora de trabgo, dado que s logran
desaxrollarla  obtienen como recompensa una cantidad equivdente d nimero de
trabgjadores que ahorran multiplicado por la tasa de sdario. Pero la nueva tecnologia
mejora la productividad, e irénicamente incrementa aln més los sdarios, lo que etimula
una nueva ola de innovaciones. Edte ciclo se repite continuamente resultando muy dificil
saber s @ desarrallo de nueva tecnologia estimula € incremento de los sdarios o viceversa.
Lo mas probable es que en esos paises la causalidad opere en ambos sentidos. En contraste,
en las economias atrasadas no existe este circulo virtuoso, los bgos sdarios hacen menos
goremiante redizar innovaciones.

A pesr de la conclusén anterior, vamos a introducir cambios tecnoldgicos en nuestro
modelo. Veremos que e progreso técnico afecta d crecimiento y a proceso de
acumulacion de capitd de manera diferente, dependiendo de en que sector ocurra. S d
progreso técnico ocurre en @ sector moderno, aumenta e producto medio en ese sector, asi
como la tasa de ganancias, la acumulacion de capitd y € ingreso per capita de la economia
S ocurre en @ sector atrasado aumenta € sdario y € ingreso per capita de la economia
pero disminuye la tasa de ganancias, la acumulacion de capitd y € crecimiento del sector
moderno.

El progreso técnico en € sector moderno puede tomar la forma de un desplazamiento
Hicks-neutro de la funcién de produccion f(ky), de manera que f(kyv) aumente para cada
nivd de ky . Este cambio técnico trae como consecuencia de acuerdo con (4) y (5) un
aumento en la tasa de ganancias [r= [f(kw) -W]/km ] y d aumentar r, aumenta la tasa de
acumulacion sr. El bienestar potencid de la sociedad como un todo se incrementa ya que de
acuerdo con (9a) d ingreso per capita aumenta; los trabgadores quedan iguad pero los
capitalistas mejoran.

17 éese Habakkuk (1962) y Uselding (1972).
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Exigte también un tipo de progreso técnico mas modesto, pero  més facil de promover por
pate de las economias arasadas y que trae también beneficios para @ pais que los
consgue. Este progreso técnico edta orientado a incrementar la productividad del sector
atrasado y con dlo devar d sdario. Este efecto benéfico ddl progreso técnico tiene también
sus costos ya que aecta la acumulacion  de capital de esa economia. La tasa de ganancias
bga como consecuencia de la devacion dd sdaio y con dlo disminuye d ritmo de
expanson del sector moderno. Sin embargo, € efecto neto del progreso técnico sobre €
bienestar potencia de la sociedad es podtivo. Para demostrar este punto construimos €
Siguiente argumento gréfico.

En la gréfica 1 se muestra como se adcanza @ equilibrio en d mercado de trabgo. Q4 Oa
mide la cantidad total de trabgo: L. El empleo en & sector moderno se mide hacia la
derecha de Qy y d empleo en @ sector arasado a la izquierda de Oa. Lalinea PMLy mide
producto margind dd trabgo, paa un nive de capita K. La linea horizonta, con dtura

w mide d vaor dternativo del trabgo en @ sector arasado. La asignacion Optima de
trabgo ocurre cuando los productos margindes dd trabgo en las dos dternativas se
igudlan, i.e. en la coordenada horizontal de la interseccion de PMLy y wj. En la Gréfica 1
el empleo en @ sector moderno es. Ly =0vb; y & resto en € sector atrasado,: La = Oab. H
sdaio estafijo aladtura ba.=0y w.

Gréfical

PML,,

2

O p 0a

Las ganancias de los capitdistas estdan formadas por la diferencia entre  producto margina
y € producto medio del trabgo. El aea formada por debgo de la curva del producto
margind, a patir de origen y hasta € punto b, representa @ producto tota en € sector
moderno. El rectangulo formado por los punto Oybaw representa la parte del producto
gue se ks paga a los trabgjadores en ese sector. La diferencia entre estas dos areas es 1o
que reciben los capitalistas. El producto total en € sector atrasado es baj Oa,
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Ahora supongamos, se da un aumento en la productividad del sector arasado, por lo que
los sdarios suben en toda la economia; en términos de la gréfica 2, digamos que suben de
w a w’. Como consecuencia € empleo en @ sector atrasado aumenta de Oab a 0ab' y en
el sector e moderno se reduce de Oyb a Oyb'. El producto en € sector atrasado aumenta de
Oabaj a Oab'a’h y d producto en € sector moderno se reduce de Oydab a Ovda’'b'.
Findmente d vador de la produccion de toda la economia se incrementa de OydajOa a
OMda’ hOA .

Por lo tanto,  producto medio de toda la economia crece d aumentar € producto medio en
e sector de subsistencia, y con dlo se da una mejora potencia del paist®. Sin embargo, no
todos los beneficios s didribuyen uniformemente, los sdarios aumentan pero los

beneficios disminuyen. Las ganancias de los capitdistas se reducen de wda a w™ da’.
Con todo € aumento de los sdarios mas que compensa la caida de las ganancias. En

términos de la Gréfica 6 d &ea W w’'hj que es mayor que Ww’a’a, que representa la
disminucion de las ganancias.

Gréfica 2

PML

il & i
s ¥ P
W g

EM -"5,' ;é? ﬂA

Este punto es importante ya que recientemente agunos paises en desarrollo, en lugar de
concentrarse exclusivamente en la expanson dd sector moderno para lograr € crecimiento,
han comenzado a consderar € fomento de la productividad del sector atrasado como forma
complementaria de lograr edte objetivo, y como una forma efectiva de combatir la
pobreza '

18 En d sentido de la prueba de compensacion, en que los ganadores pueden compensar a los perdedores y
guedarse con un excedente.
19 véase Romero (20014).
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V. CRECIMIENTO Y COMERCIO EN UNA ECONOMIA ATRASADA QUE
TOMA LOSPRECIOSINTERNACIONALESCOMO UN DATO

En € moddo anterior, supusmos que solo se producia un solo bien, y que podia
condderarse como un bhien agregado que podemos llamar PIB (producto interno bruto).
Para andizar la relacion entre crecimiento y comercio internaciond debemos desagregar
ese bien compuesto. Vamos a suponer que existe un gran nimero de bienes y que cada uno
de dlos s= produce mediante capita y trabgo usando funciones de produccién que
presentan rendimientos congtantes a escada, y demas supuestos usuaes. Supondremos que
no existe produccion conjunta por 1o que definimos la funcion de produccion de cada bien
como:

Yi=Fi(Kj,Li) (14)

La funcion de produccion F; relaciona la produccion Y; dd bien i, con la cantidad de
insumos K y L.

Para dar d paso desde un bien agregado hasta la mezcla de bienes que |o componen
haremos uso de la funcién de producto interno bruto méximo: PIB% la cud resulta de
cdcular € ingreso naciona maximo que se puede obtener dada la dotacion de factores,
tecnologiay precios de los bienes. Esta funcién se define como:

PIB(p,K,L) = maxki i [Si=1 pi Fi(Ki,L)| Ki3 0, Li3 0; Sie1 Ki £ K, Siz1Li £ L] (15)

Donde p es € vector de precios, pi es € precio del bien i, e | es d nimero de bienes. La
fundon  PIB(-), congdruida a partir de las funciones de produccion de los bienes
individudes, presenta las mismas caracteridicas que las funciones de que esta hecha es
concava y linemente homogénea en K y L. Las remuneraciones d trabgo y d capitd
estan dadas respectivamente por:

w =1 PIB(-)ML (16)
r = PIB( - )/K. (17)

La funcidn PIB( -) tiene la forma que se muestra en la Gréfica 3, y la pendiente de esta
curva es igud a la rdacion wir. Quitando los posibles segmentos linedes, la racion wir
aumenta con la rdacion K/L. Dado que la funcién PIB ( -) es homogénea de grado uno, una
expanson proporciona en la dotacion de factores produce una expansiéon radial de la curva,
pero no dtera su pendiente. En la gréfica gparece d nivel de PIB maximo que se puede
lograr con cierta una dotacion de factores, Ky L. Con esa dotacion de factores esta
economia solo se producira € bien 7.

20 Dixit y Norman 1980, capitulo 2.
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De la misma manera , como esta funcion es homogénea de grado uno puede contraerse
hagta lograr € vaor de PIB=1%$. Este valor de PIB  puede producirse mediante una infinita
combinacion de los dos factores. Esto es:

(KL)®={K3 Siz1Ki, L3 Siz1 Li| Siz1 pi FilKi,L)= 1%} (19)

donde (K,L)'* es @ conjunto de todas las dotaciones de factores con las que se puede
producir un valor 1$ de producto; por lo tanto, cada valor de PIB define una isocuanta
convexad origen.

El siguiente paso es establecer los patrones de comercio entre paises y € contenido factorid
de los flujos de comercio. En ete punto de la discusén abandonamos @ supuesto de
economia cerrada y suponemos  una economia pequefia y abierta, la cua toma los precios
internacionales como un dato. Supondremos ademés que los precios de los factores no se
igudan entre paises, esto Ultimo puede atribuirse a que las dotaciones de factores de los
diferentes paises son tan diferentes que caen fuera del “cono” de igualacion de precios de
los factores.

En la Gré&fica 4 se representan tres paises, cuatro bienes y dos factores productivos. 2* Los
bienes se representan con isocuantas que tienen € valor de 1$. La envolvente de esas cuatro
isocuantas serfala funcion PIB ( -)=1%$, comin para los tres paises. Para cada paisj, € rayo K’
/L representa la relacion capital trabajo de sus dotaciones, y la linea con pendiente negativa
W/, representa el precio relativo de los factores en ese pais.

21 véase Helpman'y Krugman (1991), Capitulo 1.
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En eda gréfica d pais que tiene mayor € capital por hombre ocupado produce los bienes 1
y 2; d segundo pais, con la reaciéon capita trabgo intermedia, produce los bienes 2 y 3
(este pais puede que comparta la produccion del bien 2 con € pais uno y € bien 3 cond
tercer pais); € pais tres, que tiene la menor cantidad capital por trabgador produce los
bienes 3y 4. A partir de eta gréfica se puede observar que entre mas alta sea la relacion
capitd trabgo de un pais, éte utilizara més capitd y menos trabgjo por unidad de producto
en todas las lineas de produccion que las que utiliza € otro pais. De esto se deduce que,
independientemente de qué bienes comercia cada pais con € otro, € pais més rico en
capital exportard productos que incorporan una mayor cantidad de capital por trabajador
que d que tienen susimportaciones. 22

Lafuncion PIB(-), puede usarse para extender nuestro modelo para una economia abierta
gue toma los precios internacionales como un dato. Durante |a etapa de exceso de mano de
obra d sector moderno produce utilizando la misma rdacionk), . S la rdaciéon ky no
cambia la economia dgue produciendo la misma mezcla de bienes S los sdarios son
bgos la reacion cepita trabgo serd también bga y los productos producidos serén
relativamente rudimentarios. Esta Situacion puede mantenerse durante muchos afios a pesar
de que € proceso de acumulacion esté teniendo lugar a un ritmo acelerado, esto es, aunque
por muchos afios la tasa de inversén sea superior a la tasa de crecimiento de la poblacion
(sr>g). H pais seguird produciendo los mismos bienes en la medida en que existan
excedentes de mano de obra.?®

22 Pga una generdizacion del Teorema Hecksher Ohlin para @ cao en que @ comercio de hienes no logra
igudar los precios de los factores entre paises, véanse Helpman y Krugman (1991), p. 26-27, y Helpman
(1984).

2 g9 llega d momento en que los excedentes de mano de obra se agoten, entonces e pais entrard a la fase
dexrita por d moddo Solow-Swan. Cuando en sucede la economia inicia su camino hada d “egtado
edable’. En su camino ira incrementando su rdacion capitd trabgo y consecuentemente producird bienes
més intensvos en capitd, eventuamente la economia acanza la relacion capitad trabgo dd estado estable y €
patron de comercio se estabiliza nuevamente.
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V. CRECIMIENTO, COMERCIO Y TERMINQS DE INTERCAMBIO ENTRE
UNA ECONOMIA MODERNA Y UNA ECONOMIA ATRASADA.?*

En esta seccién vamos a suponer que b economia mundia esta compuesta de dos regiones,
e Norte y d Sur. Cada una de estas regiones estd especiaizada en la produccién de un
Unico bien compuesto®™, @ cud puede pensarse que estd formado de  manufacturas
sofidticadas y bienes de capital en € Norte, y productos primarios y manufacturas smples
end Sur. Llamemos d bien del Norte “manufacturas’ y a del Sur “productos primarios’.

En € Norte la tecnologia utilizada para producir manufacturas esta representada por una
funcion de produccién que presenta rendimientos constantes a escala, y que utiliza capitd 'y
trabgo como insumos. En cada momento @ tamafio de la fuerza de trabgo esta dado, y
crece a una tasa exogena congtante. En esta economia € cepitd consste de un stock de
manufacturas.  También existe progreso tecnologico aumentador de trabgo, mismo que
evoluciona a una tasa condtante. Bgo estos supuestos la funcién produccién puede ser
expresada en funcidén de capitd y trabgo “efectivo”. El trabgo efectivo crece a través de
tiempo a una tasa fija, igud a la suma de la tasa naturd dd crecimiento de la fuerza de
trabgjo y de latasa de progreso técnico.

En d Norte se ahorra y se invierte una fraccion congtante del ingreso. Los mercados son
perfectamente competitivos y se vecian en forma inganténea por lo que sempre exige
pleno empleo del trabgo y plena utilizacion de la capacidad.

Todos estos supuestos corresponden d modelo neoclésico de Solow-Swan. La Unica
diferencia es que la proporcién dd producto en & Norte que no es ahorrada se gasta en
manufacturas o en productos primarios importados. La proporcion en las que se consumen
uno y otro dependera de sus precios relativos. Las dagticidades ingreso de la demanda para
los dos bienes son unitarias.

El Sur no produce bienes de cepitad por lo que tiene que importarlos todos del Norte. El
Sur Unicamente produce bienes primarios. En esta region este producto se produce de dos
maneras, una moderna que utiliza capitd y trabgo como insumos y otra atrasada que utiliza
solo trabgjo.

El empleo en d sector moderno del Sur  depende de la cantidad de capitd disponible. La
relacion capita-trabajo en esa region estd determinada por la tasa de sdario, y esta relacion
a su vez determina € producto marginal del capitd. La tasa de ganancias, Sn embargo, ya
no es igud d producto margind fisco de capitd. Dado que € capitd consste de un stock
de manufacturas y las ganancias son un flujo de productos primarios, la tasa de ganancias
depende ddl precio relativo entre las manufacturas y bienes primarios.

24 Eqta seccion estainspiradaen Findlay (1980) y  (1984), p. 221-229.
25 De acuerdo con € Teorema del Bien Compuesto de Hicks (1946), un bien compuesto es un conjunto de
bienes cuyos precios relativos no cambian.
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En d Sur € incremento en @ dock de capital estd determinado por la fraccion de las
ganancias que se ahorran. La economia del Sur se comporta de acuerdo a modelo descrito
en la seccidn 1l en todos los sentidos excepto que la demanda de inverson es solo para
manufacturas, en tanto que la demanda de consumo es para los dos tipos de bienes. Los
gastos de consumo, ya sean de los sdarios 0 de las ganancias, se redizan en bienes
manufacturados 0 en  bienes primarios, las proporciones dependen de los precios relativos.
Ladadticidad ingreso de la demanda de ambos bienes es unitaria.

Las economias del Norte y del Sur interactlan entre Si Unicamente a través del comercio.
En esta seccion consderamos que no existen movimientos internacionaes de capitd ni de
trabgo. Tampoco consderamos que exisen préstamos internaciondes por o que €
comercio e encuentra sempre equilibrado.  La demanda de importaciones en cada region
depende del precio relativo de los dos bienesy del ingreso red de cada region.

En € Norte e bien compuesto Yy, se produce con tecnologia estandar de acuerdo con:
Yn= C](kN)LN (19)

donde q(kn) es la funcion de produccion por unidad de trabgo efectiva, la cua presenta
rendimientos constantes a escda y demés propiedades usudes, ky °Ky /Ly es € stock de
capital por unidad de trabgo efectiva, Ky es & stock de capitd y Ly es la fuerza de trabgo
efectiva, la cud crece a una tasa exdgena n. En cada momento dd tiempo la fuerza de
trabajo viene determinada por:

Ln()=Ln (0) €™ (20)

Por su parte, ky =Kn/Ly, esté determinada por su historia pasada y cambia en d tiempo de
acuerdo con:?°

: 21
Kn= s (kn)-nkn )

donde s es la proporcion constante ddl ingreso que se ahorra en d Norte. La tasa de cambio
de ky es igud a la diferencia entre la inversion per capita 'y la cantidad de nuevo capitd que
Se requiere paramantener larelacion ky constante.

El equilibrio de largo plazo requiere que k n =0, esto es que:

o - Sk (22)
n

Donde k eslarelacion capita trabgjo en € estado estable parad Norte.

La demanda de importaciones del Norte, 1, puede escribirse en laforma:

26 \/éase Romer (1996), p. 13.
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Iy =MLy (23)

en donde m, la demanda de importaciones por trabgjador, es una funcion de los términos de
intercambio del Sur, p, y del consumo por trabajador en & Norte, (1 —s)q(ky):

m=mip,(1-9akyLy] = m(p.ky) (24)

con las siguientes propiedades; Jm <0;y RIS
fip Tl

La produccion del Norte se divide entre inverson, exportaciones ply , y € residuo, que es
el consumo domestico.

En € Sur, los bienes primarios condtituyen € Unico bien producido. Al igud que en d Norte
e tamafio de la fuerza de trabgo esta determinado exégenamente. H cegpita también consste
de un stock de manufacturas. Dado que € capital consiste de un stock de manufecturas y €
producto es un flujo de bienes primarios, |a tasa de ganancias se define como:

r=pf (ku ) (25)

Donde de acuerdo con (4) k, esfija Como ya hemos visto, ry s deerminanend Sur, la

tasa de crecimiento del capitd, produccion y empleo del sector moderno. La tasa de
crecimiento del producto para toda la economia del Sur, viene dada de acuerdo con (13) y

(25), por: gy= (1-ax)g + aksp '(ku ).

La demanda de importaciones del Sur, I, puede expresarse como la suma de las

importaciones de bienes de consumo, tanto para los trabgjadores como para los capitaistas
meas |as importaciones de bienes de capital.

La demanda de importaciones de bienes de consumo para |os trabgadores puede ser escrita
en la foma mL (L es la fuerza de trabgjo tota en @ Sur), en donde la demanda por

trabgjador m es una funcion de los términos de intercambio p y de sdaio de los

dm

trabajadores w: m=m (p, w), con do > 0.

En forma gmilar la demanda de importaciones de bienes de consumo para los capitdistas
puede escribirse como miL, (Lm es € empleo en & sector moderno), en donde |la demanda

de importaciones por trabgador del sector en nmoderno M es una funcion de los términos de
intercambio p y de consumo capitalista por trabgador en ese sector, (1-S)rky = (1-
s)pf'(km )ku » €n donde s es la propension a ahorro dd Sur (sdlo los capitalistas ahorran).

d
Esto es = mY(p, (1-s)pf'(ku Y ku ), con % >0.
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La demanda de importaciones de bienes de capitd se corresponde con la demanda de
inverson del Sur, dado que se supone que € Sur no produce bienes de capitd. Como la
inverson del Sur iguda d ahorro de los cepitdigtas, la demanda de importaciones de

bienes de capital del Sur puede ser escritaen laforma srK = srky Ly, = spf'(ky )ku Ly
Lademandatota de importaciones del Sur puede ser expresada entonces como:
ls = (p, W)L + n(p,(1-)PF' (kn ) Kk )y + SPF (ki Dk Ly (26)

En ausencia de movimientos internaciondes de cepitd la bdanza comercid debe de ser
cero, esto es:

Pt In(t)=1s(t) (27)
esdecir:
pm(pky) Ly = m (P, W)L + mx(p,(1-5)pf'(ku Yk )y + SPF(ku Yk Ly =

m (P, W)L + [P, (1-S)pf (kn Yk )+ SPF(kw )k 1Ly

Dividiendo entre L ambos miembros se obtiene entonces:

pm(pky T =m (P, w)+ [MIp,(1-s)pf (ki ki )+sPr (Ky*)ky* 1l (28)

endonde f = LJ/L y | = L,/L. Por smplicided se supondra que f es congante, lo que
equivae a hacer que Ly L crezcan ala misma tasa. Como la tasa de crecimiento de L, es
n, entonces s latasa de crecimiento de L es g € supuesto esque: g = n.

Una condicion necesaria para que exisda € equilibrio dd estado estable en la economia
mundia, es que las tasas de crecimiento ddl Norte y Sur sean igudes. El equilibrio estable
de largo plazo ocurre cuando las tasas de crecimiento de las dos regiones son iguaes, esto
es, de acuerdo con (13) y & supuesto de g=n, cuando:

sp*f (ki )= n (29)

Dado que la tasa de crecimiento naturd del Norte, n, es una congtante, se desprende que
exige s0lo un vaor de los términos de intercambio p, consgente con un crecimiento
bal anceado de la economiamundia. Esta condicion se satisface Unicamente cuando:

n (30)
st (ku)

p“:
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Los términos de intercambio en & estado estable p *, dependende n, s, y w, asi como de
la funcién de produccion del Sur, pero son independientes de la funcidn de produccidn y de
la propenson a ahorrar en d Norte, y de las demandas de importaciones en las dos
regiones.

Delaecuacion (28) puede despejarse p parallegar a

_m(p,@-s ) f (ki) ki) +m(p,W) (31)
m(p, k)f - 1St (ki) ki

En d corto plazo | y ky estan dadas por la historia previa, de manera que (31) determina €
vaor de p que equilibra la badanza comercid. Por otro lado, S p esta en su vdor de largo
plazo, enp*, de acuerdo con (30), entonces para cada valor de ky exisge un vdor | que
hace que (31) se satisfaga. En particular, S ky estd en su vaor de estado estable de acuerdo
con (22), ky, entonces a partir de la ecuacion (31) y utilizando (30) podemos despgar
| y obtener d valor de estavariable para e estado estable:

e _ P MPK - m(pW) (32)
nky +m (P, (-5 ) F (ki) ku)

De (10), (19) y (25) e puede establecer la relacion entre los ingresos totales de las dos
regiones

Y _p )k bu +Wh _p (k) kil W (332)
Ya A(kn) L A(kw)f

O bien lardacion entre los ingresos per capita de las dos regiones:

Y _P Fla)ku! +w (33b)
Yn a(kn)

Al interpretar (33a) y (33b) debe recordarse que q(k) ) €s € producto por unidad de

trabgo “efectivo’. Si n incluye cambio tecnolégico aumentador de trabgo, la tasa de
trabgjo efectivo a nUmero de trabgjadores crece continuamente en € Norte, y por lo tanto €

ingreso per capita.
Una vez obtenida la solucion para € estado estable, pasamos la dinamica dd ssemay la
convergencia haciad equilibrio desde una condicion inicid arbitraria

En d sector moderno del Sur la tasa de crecimiento del producto, del capitd, y dd empleo
viene dada por: sf'(ky )p(l .kn). La tasa a la que cambia | es por lo tanto la diferencia entre
edatasay latasa de crecimiento de la fuerza de trabgo, g. Por su parte la tasa de cambio de
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kn es igud a la diferencia entre la inversdn per capita en € Norte y la cantidad de nuevo
capital que se requiere para mantener larelacion ky constante.

El sstema dinamico basico es por lo tanto:

| =[sf"(kw)P( ky)- 9]l (34)

kN - g:](I(N) - nkN (35)

Por consguiente, | y Kk pueden ser tomadas como las variables independientes del
problema. Las variables Ly, Ky, L y K estédn dadas por la historia previa, en tanto que Ly
esta determinado por K y larelacion capital trabgjo kv (correspondiente acierto w).

La propiedades de este sstema pueden ser andizadas por medio dd diagrama de fase que
aparece en la grafica 5. La curva de demarcacion kN = 0 implica amplemente, de acuerdo
con (22) y (35), que k= k: = congtante, cuya grafica es una recta vertical con Ky = k: . La
condicion para que | =0, es gue p esté en su vaor de equilibrio p*. El locus | =0 muestra
las combinaciones de | y de ky que mantienen los términos de intercambio en p=p*. La
pendiente positivade | =0 se deriva de larelacion:?’

p (36)
iL = Tk
dke ** TP

1l
El sgno de (36) depende de los signos de las derivadas parciaes TP y ﬂ_p En laseccidon

N

E del Apéndice se encuentraque:

ﬂ_p >0 (37)
Tk

y

27 \/éase seccion D del Apéndice.
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ﬂ_p <0 (38)
1l

De (37) y (38) se establece que (36) es mayor que cero y por lo tanto € locus | =0 tiene
pendiente podtiva. La intuicion de ete sSgno es que un incremento en ky mejora los
términos de intercambio del Sur por arriba de p*, por 1o que e tiene que dar un incremento
enl| pararestaurar nuevamente e equilibrio.

La interseccion de los locus | =0 y kN: 0 determina & punto de equilibrio E(l *,kf.) y en

este punto encontramos los valores para € estado estable de | =1 * y kn= kﬁ , MiSmMos que ya
habiamos obtenido en (32) y (22). Es posble demodrar mediante un andiss locd de
equilibrio que este punto es un nodo de equilibrio estable. 2 Los dos locus dividen d
espacio de lagréfica 5 en cuatro regiones, etiquetadas con los nimeros 1 a4.

S comenzamos en la interseccion  de las linees | =0, y kN: 0 e incrementamos
ligeramente ky, entonces se incrementa @ lado derecho de la ecuacion (34), dado que

ﬂ—p>o, por lo que tenemos que | >0 y por lo tanto | es creciente en esa regiéon. Por eso

N
las flechas en eda region gpuntan hacia € Norte. Un argumento smétrico implica que para

puntos a laizquierda de lainterseccion de | =0y kN = 0, lasflechas gpuntan haciad Sur.

Bl locus kN: 0 es independiente de |, este locus es una linea verticd Stuado en kE:

( kt. )/n. Puntos a la derecha de kt. implican que kN es negativo y por lo tanto las flechas
gpuntan haciae Oeste; |0 opuesto sucede para puntos alaizquierda de kﬁ :

En la region 1 las flechas combinadas gpuntan hacia € Suroeste; en la regidon 2 hecia €
Sureste; en laregion 3 haciae Noreste; y en lacuatro haciael Noroeste.

La dinamica de la trandcion a los vaores dd estado estable (k’;, | *) s iludra a
continuacion. Una posible trayectoria es desde una posicidn inicid abitraria “A” que se
indicapor € trazo curvo con laflecha, que gparece en la Gréfica5

28 Laprueba de estabilidad de este sistema aparece en la parte B del Apéndice.
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Graficab
b =0 ho=0,m=m*

Patiendo de un punto inicid A se muestra en la figura la trayectoria que lleva d punto de
equilibrio E. En d punto “A” p esta por arriba de p*?° lo que significaque | v ky deben

aumentar para que p bae hasta que acance € locus | =0, donde p=p*. Puede observarse

en la gréfica que durante € recorrido | aumenta, indicando que & empleo dd sector
moderno L,, crece mas rdpido que & empleo total L del Sur. Ello implica, desde luego, un

desarrollo creciente del sector moderno; sSin embargo, nada garantiza que d llegar d punto
de equilibrio E € sector moderno haya absorbido completamente d sector atrasado, ya que
puede ocurrir que | * < 1. Puede apreciarse también en la gréfica que p va disminuyendo, lo
cud ggnifica que los términos de intercambio se van deteriorando. Como consecuencia de
lo anterior la tasa de gnancia r = p*f'(k), ) tanbién disminuye, ya que k), no cambia. La
reduccién de la tasa de ganancia a su vez implica que la tasa de crecimiento de capitd, que

segUin (12) esta dada por K /K = sr, también digminuya

29 En la Gréfica 5 digamos que las coordenadas del punto A de son: 1° y kn°. Para que a ese vaor de ky= kn®

s esté sobre d locus | =0y p=p*, s requiere un mayor vaor de | que I°. En “A” @ Sur estd importando
muy poco para € nivd de ky° 'y eso hace que se mgoren los términos de intercambio. Por o tanto en “A”
los términos de intercambio son mayores que los de largo plazo. En generd tenemos que cuando p>p* , |

esta por debgjo del locus |. =0y cuando p<p* , | estapor encima.
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Pasemos ahora a andizar d impacto de corto y largo plazo de cambios en agunos de los
parametros de la economia de Sur. Los cambios de los parametros que consideraremos
oN: un amento dd sdaio red; un incremento en la propensén d ahorro de los
capitdidas, y mgoras en la productividad dd sector moderno. La posicion inicid para
todos |os casos serala ddl estado estable (1 *, ky ).

Congderemos ahora un incremento en € sdario red, w, ede incremento  aumenta la
relacion capitd trabgo en € sector moderno del Sur  y reduce la productividad margind
de capitd, f'(ky ). Por (30) esto significa en una eevacién de p*, proporciona ala caida
de f'(kw ), por lo que la tasa de ganancias permanece congtante: r=p f'(ky ). El mayor

nivd de p* se traduce en un desplazamiento hacia abgo de la curva de demarcacion | =0.

El locusde k, = 0 no semodifica® a cambiar w, por lo quel * disminuye

Un incremento en  w, mgora los términos de intercambio en € Iar%o plazo para d Sur,
pero reduce la participacion relativa del sector moderno en @ empleo®!  Larazén de esto
es la dguiente con términos de intercambio fijos, la ofeta de manufacturas permanece
constante (w no afecta & ingreso del Norte) pero un valor mayor de W hace que aumente
la demanda de importaciones de los trabgadores, y también provoca que aumente k), , lo
gque hace que se demanden mayores importaciones de bienes de capitd (la demanda de
consumo de los capitdistas queda indeterminada ya que @ ingreso de los capitdidas se
reduce en términos de bienes primarios). Pero de acuerdo con (34) p debe de incrementarse
para compensar la caida en (k) ) por €lo se necesita que las importaciones se leduzcan
con reacion a la gdtuacion inicid, no que aumenten, lo que requiere que | * disminuya
(TPl <0). Al subir los sdarios la tasa de acumulacion no se dteraya que Sr permanece
congtante, la tasa de crecimiento de la fuerza de trabgjo tampoco cambia, ¢entonces porqué
se reduce | *? Lo que reduce la participacion del sector moderno en la economia es €
aumento de larelacion capitd trabgo en d Sur.

El efecto de un incremento en w sobre € ingreso relativo entre € Sur y € Norte, tanto en
términos absolutos como per capita, es ambiguo ya que s bien los cambios en p' y f(k}, )
£ neutrdizan mutuamente, k) aumenta y | * disminuye, por lo que la direccion dd
cambio en (33a) y (33b) es también ambigua.

Consideremos ahora un incremento en la propensién a ahorrar de las ganancias en @ Sur.
Unincementoen s lleva a través de (30) a una caida de p* en lamisma proporcion. La
tasa de ganancia r=pf’(ky ) Se reduce con la caida en p; sn embago, la tasa de
acumulacion en € Sur permanece congtante; sr no cambia dado que un incremento en S
€s compensado por una caidaen p en la misma proporcion

%9 Los cambiosen los pardmetros del Sur no afectad locus ki, = 0, por lo tanto no afectan € velor Ky -
31 De acuerdo con (38) d elevarse p* debe de reducirse | *.
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Con términos de intercambio condantes, un incremento en s hace que aumente la
acumulacion y por lo tanto la participacion dd sector moderno en la economia del Sur, lo
que provoca mayor demanda de importaciones®, y una tendencia d déficit comercid. Sin
embargo, como no hay préstamos internaciondes, 1o que sucede es que se deterioran los
términos de intercambio, y esto hace que las importaciones del Norte aumenten y las dd
Sur se repriman, € efecto neto de s sobre | es ambiguo. Para ver este fendmeno en mayor
detdle hacemos uso de la gréfica 6.

En la Gréfica 6 la curva BB muestra las combinaciones de py | que mantienen equilibrio
en la baanza comercia cuando la relacion capital trabgo en & Norte estd en su nive dd
estado estable, k|, . La pendiente negetiva se desprende de  fjpMll <0. A unos términos de
intercambio dados, un aumento en s hace que aumenten las importaciones, por lo que para

mantener equilibrio de la baanza comercid. se requiere que | se reduzca, por lo BB se
desplaza haciaabgo y hacialaizquierdahastaB'B' .

Grafica6

*

M

En d corto plazo | © permanece constante, de manera que p es la que debe gjustarse, por lo
que p cae d vaor correspondiente sobre la curva B’ B’ . Esta caida puede ser mayor o
menor a la caida en d vdor de largo plazo de p* de acuerdo con (30), que es proporciona a
la subida de s. El nuevo vaor de largo plazo de | * estard en e punto B'B’ correspondiente
a este nuevo vaor de largo plazo de p*. La economia del Sur debe de moverse alo largo
de B'B’ en la direccion necesaria para llegar a este punto, € nuevo vdor de | * serd
mayor o menor a inicid dependiendo de S € €efecto de corto plazo sobre p es menor o
mayor que € de largo o plazo.

El efecto de cambios en s sobre d ingreso relativo ddl Sur con respecto d Norte, tanto
tota como per capita, es ambiguo. Esto se debe a que una mayor propension d ahorro en
e Sur reduce la tasa de ganancias a través del deterioro de los términos de intercambio y

%2 B incremento en los ahorros se gesta todo  en importaciones, mientras que antes esas ganancias
gastaban en bienes de consumo y Slo parte de ese gasto se redlizaba en importaciones.
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esto puede dterar la participacion del sector moderno en € empleo. p* se deteriora pero
| * puede aumentar, por lo que de acuerdo con (33a) y (33b) & efecto neto para & Sur es
ambiguo. Mayores ahorros, todo lo demés congtante, llevan a que € sector moderno crezca
con respecto d atrasado y esto haria que aumentara @ ingreso relativo del Sur con respecto
a Norte; sn embargo, d aumento de la proporcidn de las ganancias ahorradas deteriora 10s
tébminos de intercambio, y puede 0 no expandir la participacion reaiva dd sector
moderno, quedando incierto lo que pasacon € ingreso naciond a precios mundiaes.

Consderemos ahora d efecto de cambios tecnoldgicos en € Sur sobre d sSstema
econdmico. Una manera de introducirlos es consderar  un cambio tecnolégico que se da
una sola vez, y que puede expresarse como un aumento en la productividad margind del
capital. De acuerdo con (30) este cambio reduciria p* en la misma proporcién que en la
gue se dio € aumento de la productividad.

Con términos de intercambio congtantes, un incremento en f'(k), ) hace que aumente la
participacion del sector moderno en la economia dd Sur, |, y esto hace que aumente la
demanda de importaciones™, 1o que presiona la balanza comercid, y provoca un deterioro
de los términos de intercambio. El deterioro de los términos de intercambio neutrdizan €
efecto de un incremento de f' (k) ) sobre r lo que a su vez neutrdiza d aumertoen | . El
efecto totd de un cambio tecnolégico de este tipo sobre | © es ambiguo. Esto puede
mostrarse una vez més por medio de lagréfica 6.

El efecto de un cambio tecnoldgico es andogo a de un cambio en la propensién a ahorrar
dd Sur y puede representarse mediante la misma gréfica Con términos de intercambio
congtantes, un mayor ingreso en & Sur provocado por un aumento de la productividad en
el sector moderno, hace que aumenten las importaciones, 1o que requiere que | se reduzca
para equilibrar la baanza comercid. ESto hace que la curva BB se desplace hacia abgjo y
hecia la izquierda. El nuevo vaor de | * serd mayor o menor d inicid dependiendo de s
efecto de corto plazo de un cambio tecnolégico sobre p es menor 0 mayor que € de largo
o plazo.

El efecto de este tipo de cambio tecnologico sobre € ingreso relativo, tanto tota como
per capita, del Sur con respecto d Norte también es ambiguo. De acuerdo con (30) p* se

deteriora en la misma proporcion que f'(k), ) aumenta, por o que ambos movimientos se
cancdan mutuamente, de acuerdo con (4) k\y aumenta, pero como hemos visto | * puede

aumentar o disminuir, por lo que de acuerdo con (33a) y (33b) no se sabe qué pasa con €
ingreso relativo ddl Sur, tanto en términos absol utos como per capita.

Estos resultados obligan a hacer algunas reflexiones.

En d modelo que hemos congtruido, € comercio es € motor del crecimiento para la economia
dd Sur, pero la potencia se la da € crecimiento del Norte. Para €l Sur € crecimiento depende

33 Bl incremento en los ahorros se invierte y por lo tanto s gasta todo en importaciones, mientras que antes
esas ganancias se gastaban en bienes de consumo y Alo parte de ese gasto se redlizaba en importaciones.
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de cuantos bienes de capital pueden obtenerse, y esto depende de la tasa de crecimiento del
Norte. Los términos de intercambio son los que aseguran que latasa de crecimiento del Sur se
conforme alatasa de crecimiento del Norte.

En € lago plazo d empleo reativo dd sector moderno en € empleo totd dd Sur et
gobernado por la capacidad de esta region de importar bienes de capital del Norte,

capacidad que esta gobernada por p* v ky -

La ecuacion (30) muestra que un incremento en s y f'(ky ), esto es, una mayor frugdidad y
productividad en € Sur, reducira p* en la misma proporcion y dgara indterada la tasa de

crecimiento en d Sur, Sn que necesriamente se dtere la participacion del sector moderno
€en esa economia.

La economia del Sur puede lograr que en ciertos momentos aumente € vaor de | *, sn
embago en d lago plazo los movimientos en los términos de intercambio impiden d
crecimiento relaivo del sector moderno. La modernizacio™® de una economia que
normamente se da cuando aumenta la frugaidad o la productividad del sector moderno,
NO Necesariamente ocurren en una economia atrasada grande y abierta.

34 Entendiendo por modernizacion lareduccion relativadel sector atrasado de una economia.
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VI.MOVIMIENTOS INTERNACIONALES DE CAPITAL®*

En esta seccion mantenemos @ supuesto de una economia grande y supondremos  ademés que
exige libre movilidad de capitd. En ausencia de etos movimientos mantenemos la
presuncion de que la tasa de ganancia en € Sur es mayor aladel Norte, esto esr>ry; *° por lo
que € capitd se mueve dd Norte hacia d Sur hasta que r=ry. Las manufacturas continlian
siendo producidas sdlo en & Norte, pero existe un enclave de Norte en € Sur, donde se
producen bienes primarios usando las mismas funciones de produccion y pagando @ mismo
sdaio quelo hacen los capitdistasde Sur

En € estado estable, d capitd en & Sur debe de crecer a la misma tasa n que € crecimiento
de la fuerza de trabgjo del Norte. %" El crecimiento de la fuerza de trabgjo del Norte® sgue
siendo d Unico determinante de la expanson de la economia mundid.

De acuerdo con (30), los términos de intercambio en € estado estable no se ven afectados
por movimientos de capitd y siguen siendo igudes a p. De la misma manera la tasa de

ganancias que se obtiene en @ Sur dado un sdario red w, sigue Sendo r=p f'(k;, ), donde

ky €s la rdacion capitd trabgo que maximiza las ganancias en @ sector moderno de esa
region, a ese sdaio; por lo tanto, lamovilidad del capitd no afecta r.

Bgo edtas condiciones y posibilidades que ofrece @ Sur, @ Norte invertird en manufacturas
en su pais hasta € punto en @ que q'(ky )=r, donde k) eslareacion cepitd trabgo en las
manufacturas que hacen que d producto margind del capital en & Norte sea igud a r, la
tasa de ganancias del Sur .

Sn embargo, la cantidad de capitd per capita que los ciudadanos del Norte desean
mantener, s, k. - kyy €S € vaor de kyy con lacud selograque sh(k ) = Nk - Donde

h(knv)=Yn, €S € ingreso per capita dd Norte, € cud estad formado de la suma de los
ingresos derivados de  la produccidn interna de manufacturas y de los rendimientos del
capitd invertido en @ Sur, en la produccion de productos primarios.  Por 1o que sh(knn) €s
la inverson per cepita en @ Norte, en tanto que nky N, hos indica cuanto tiene que
invertirse en @ Norte para mantener lariqueza per capitad nivel existente.

Lo que lleva a que (ki -k ) Sea la cantidad de capital por habitante del Norte que debe
invertirse en € Sur en la produccion de bienes primarios en d estado estable. La relacion
entre kK Y kn Se presenta en la gréfica 7, la cud muestra d ingreso per capita en funcién
de la rdacidon capitd trabgo. La inverson extranjera hace que esta funcion tenga a la

35 Esta seccion estéinspirada en Findlay (1984), p. 226-229, (1992) y (1996).

3¢ Donde ry, eslatasade gananciaen € Norte,

37 De acuerdo con  (13) y (25), en @ estado estable gk © K (t) /K(t)= sp*f(ky ) Y de acuerdo con (30)
n- (1- ax)g

ay
38 Eliminamos & supuesto de que en e Norte existe progreso técnico aumentador de trabgo.

que gk = n. 9 gln, entoncesgg =
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derecha de g}, una pendiente postiva condante igud a r. Para conservar la dudidad en la
economia del Sur supondremos que sr<n.>®

En forma especifica, d ingreso per capitadd Norte en € estado estable esigud a
Y = A0k )+ (K ki) (39)

Donde d primer término es @ producto interno por habitante de manufacturas y €
segundo es @ ingreso por habitante de la inverson extranjera en produccion de productos

primarios. De p* vy y*N s puede determinar para @ Norte tanto la demanda de

importaciones per capita, m* como & consumo interno de manufacturas ¢* . La bdanza de
pagos para e Norte viene dada por:

X5+ r(khw ki) = M+ N(kiw -k ) (40)
Donde x* son las exportaciones per capita en € Norte. El lado derecho es la suma de
exportaciones e ingreso derivado de la inversén extranjera. Ambos conceptos sirven para

financiar tanto las importaciones de consumo, m*, como los requerimientos de expansion
dd encdlave en @ Sur, n(kin -kn).- También es cierto que las exportaciones son iguales ala

produccién de manufacturas menos € consumo e inversion internos.
X*=q(ky) - C* - Nky (41)
Gréfica8

bk}

ik
hil)

shilk]

a ket ki

% S ega condicién no se cumpliera la acumulacion de capitd en @ Norte no etarfa acotada El equilibrio
s0lo s lograria una vez que en € Sur desgpareciera € sector atrasado, haciendo que € sdario red aumentara
y que la tesa de ganancias disminuyera Por lo tanto para consarvar la dudidad de la economia dd Sur en €
“estado estable’ setiene que suponer que sr<n.
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Veamos ahora la stuacion en € enclave del Norte en d Sur. La cantidad de cepitd totd de
Norte invertida en € Sur es igud a [(kw-kn)ILn » en tanto que € empleo totd en €

enclave generado por esta inversion es Le ={[(kiw -kx)]Ln} /Ky . De donde se desprende que
el empleo en e enclave por cadatrabajador end Sures | © Le/L = [(kin -Kn)f/ Ku].*°

La demanda de inverson en € enclave requerida para mantener congtante la relacion
capital trabgjo esigua a nveces ky L. . Expresada esta demanda en términos de bienes

primerios, es igud a p'nky, Y la demanda de consumo de manufacturas de los
trabajadores en € enclave, expresada también en productos primarios, es np veces Le.

De esto se desprende que la cantidad de manufacturas disponible para € Sur, una vez que

s han satisfecho en d Norte las necesdades de consumo e inversén internas, asi como h
demanda tanto de consumo como de inverson en su enclave de Sur, es:

P [alk)- Nkx- ¢y~ [M (W) +p nkyl Le-

Por su parte las demanda de manufacturas por parte de los capitdistas del Sur tanto para
consumo como para inversén, asi como las demandas de importaciones del resto de los
trabgjadores del Sur, tanto en € sector moderno como en € atrasado, son:

[P Nk, +m (P, KL, +m Up W) (L-Lo).

El equilibrio de la economia mundia requiere que:

P la(ki) - nki- ¢TLa- [M @, W)+p Nk L= Nk +m (P k)l Lu+m (p* W)L (42)
Le)
La ecuacion (42) puede ser reagrupada como:
P [a(ky)- Nk~ C1Ly- P MKy Le=[p'nki +m (p", k)] Ly +m (p ", W)L (43
P [atky) - Nky = cTLy- P NKu Le-m (p", W)L =[p"nkis + M (0", Ki)] L
De donde podemos determinar que & empleo en relativo en € sector capitdistadd Sur es:

- Lu_p [a(ki) - Nk - cIf - p kil .- m(p W) “

Y

L P Nky +M (P, Ku)

0 Donde ftiene @ mismo significado que en la seccidn anterior, es @ cociente entre @  trabgjo del Norte y
d trabgjo dd Sur: fo Ly(t)/L(t) . f escongtantes n=g.
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El numerador de (44) tiene que ser necesariamente positivo para que | s lo sea Lo que
implica es que existe un exceso de oferta de manufacturas en € Norte después de que su
demanda interna, la demanda de capitd dd enclave y las demandas de importaciones de
todos los trabgjadores del Sur han sido satisfechas, todo medido en unidades por trabajador
en d Sur. Eso es, sempre queda algo para satisfacer la demanda de importaciones de
manufacturas de |os capitaistas dd Sur, tanto parainversién como para consumo.

Los capitdigtas dd Sur tienen que competir con & enclave en d mercado de productos
primarios del Norte para conseguir sus requerimientos de manufacturas y edto tiene
consecuencias importantes parad destino del Sur.

La movilidad dd capitd reduce por un lado la produccion de manufacturas y por otro, €
mayor ingreso en & Norte incrementa € consumo doméstico de estos bienes, por lo que se
restringe la oferta de manufacturas para € resto del mundo, o lo que es lo mismo, se reduce
el mercado de los productos producidos por @ capitd de Sur que sdlo pueden ser vendidos
S sereduce su precio.

Consideremos un incremento en s. Es evidente a partir de la gréfica 7 que ky no cambia
mientras que K » y*N y € consumo per capita se incrementan (dado que sempre estamos
a la derecha de la regla de oro, r>n.*Y). Esto significa que en d numerador de (44) q(kp ).
Nky Y ”1([)*1V_V)42 permanecen constantes, nientras que ¢* y |, Se incrementan. Dado

que & denominador de (44) tampoco cambia, tenemos que | s Se reduce en respuesta a un
incrementoen s.

Un aumento en la inverson en @ Norte aumenta la participacion dd empleo ddl enclave en
el empleo totd del Sur pero reduce la participacion del sector moderno que es controlado
por los capitdidas locdes. El efecto neto de un aumento de la inverson en € Norte sobre
la expansion relativa del sector moderno en @ Sur, dependera de la fuerza relativa de cada
efecto.

El sector moderno del Sur como un todo se expande, s lasuma de |y +| e = (Lw+Lo)/L
° | aumenta como consecuencia de un aumento en la inverson en € Norte. B la seccion
G dd Apéndice se demuestra, después de algunas manipulaciones, que lasumade |y Y |5,
edo es, empleo en d sector moderno de Sur en relacion d empleo tota, decrece d
aumentar s. El incremento en | ;, es menor que lacaidaen | s.

Dado que las oportunidades de inversion en la produccién de manufacturas son menores a
lo que se obtiene como rendimiento en la produccion de productos primarios, € capitd
fluye de Norte hacia d Sur, compitiendo con @ capital locd. La movilidad dd capitd

“1 \/éase Romer (1996), p. 18.
42 por (29) s no afectd p*.
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reduce por un lado la produccion de manufacturas y por otro, € mayor ingreso en € Norte
incrementa @ consumo doméstico de estos bienes, por lo que se redtringe la oferta de
manufacturas para € resto dd mundo, o lo que es o mismo, s reduce € mercado de los
productos primarios. El capitd dd Sur no sdlo ve redringido su mercado de exportacion
Sno que ademas tiene que competir con la producciéon dd enclave por ese menor mercado.
El cepitd dd Norte no solo desplaza d capitd de Sur sno que la inverson totd
disminuye. .

Esencidmente la misma intuicion explica otro hecho sorprendente. La movilidad del capitd
reduce € empleo y € ingreso relaivo red dd Sur con respecto d Norte (incluyendo €
ingreso sdarid dd enclave). La razdn de esto es smplemente que a disminuir | y dado
que s no afecta p , se puede mostrar que € ingreso per capita del Sur disminuye*® mientras
gue por la gréfica 8 sabemos que d incrementarse S, aumenta d ingreso per capita en €
Norte.

VIl. CONCLUS ONES

De acuerdo con nuestro andisis € ingreso per capita de una economia atrasada  depende de
la tasa de sdario, de la tasa de ganancias y de la relacion capital trabgo de esa economia
La elevacion de cada uno de dlos nos lleva a un aumento del ingreso per capita Mientras
exisa exceso de mano de obra en una economia cerrada, 0 en una economia pequeiia
abierta, los sdarios y la tasa de ganancias permanecen fijos, por lo que € crecimiento del
ingreso per capita depende slo de larelacion capital-trabajo de la economia

Egta concluson se modifica S consideramos progreso técnico. El progreso técnico  sempre
edleva € ingreso per capita no importa @ sector en d que se regidre. Este punto es
importante ya que recientemente agunos paises en desarrollo, en lugar de concentrarse
exclusvamente en la expansgon dd sector moderno para lograr € crecimiento, han
comenzado a condderar € fomento de la productividad del sector atrasado como forma
complementariade lograr este objetivo, y como una forma de combate a |a pobreza.

Al consderar € comercio en nuestro modelo, encontramos que una economia con
excedentes de mano de obra, ésta se especidiza en la produccion de ciertos bienes
intendvos en mano de obra, y que dicha especidizacion no cambia mientras existan
excedentes de mano de obra.

Al abandonar € supuesto de economia pequefia y considerar los cambios en los términos de
intercambio agunos de los resultados anteriores se modifican sugtancidmente.  Una mayor
frugdidad y productividad en € Sur, deteriora los términos de intercambio en la misma
proporcion y dgan la tasa de crecimiento del Sur sin cambios. Cambios en estos parametros
pueden servir para aumentar por una sola vez la participacion ded sector moderno en €
empleo, pero no pueden sostener un continuo crecimiento de este sector. Los términos de
intercambio sirven como regulador para lograr que la tasa de crecimiento del Sur se adapte

43 \/éase ecuacion (8)
44 \/éese ecuiadion (9).
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a la tasa de crecimiento del Norte. Para  Sur  comercio es “e motor del crecimiento” ya
gue de @ depende cuantos bienes de capita pueden obtenerse, pero la potencia ded  motor
esta determinada por latasa de crecimiento del Norte.

Findmente, cuando condgderamos los movimientos internacionades de capitad  encontramos
que d darse estos movimientos, € cepitd del Norte desplaza d capitd dd Sur, y € sector
moderno de esta economia se contrae.  También como consecuencia de estos movimientos se
reduce d ingreso relativo red del Sur con respecto a Norte.
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Apéndice
A. Derivacion dela ecuacion (4).

S W representa @ sdario pagado en @ sector moderno, las ganancias obtenidas en este
sector son entonces:

G =Yum -V_VLNI
La condicion de maximizacion de ganancias es iChp 0, es decir, M.-w =0, conlo
que: "
ﬂYM B (AL
=w

L,
Aqui:

T, T i (k) df (k) Tk

Moo= [L,,f(k)] =L +f(k,) =L ME 5 +i(ky) =
ﬂl—,\,, ﬂLM VRV M ﬂLM M M dLM ﬂLM M
) K i)
= Ly (ky)(- F) +f(Kk,,) = f(ky) - kyf ()

Laecuacion (4) puede escribirse entonces:
f(ky) - Kyf' (k) = W (A2)

Dado que W es fijo, (A2) condituye una ecuacion para k,, cuya solucion sera representada
en laforma k,, = k,,*. La razon capital-trabajo del sector moderno del Sur, k,,*, queda asi
determinada por la condicidn de optimizacidn de ganancias en ese sector.

B. Demostracion de quer=f'(ky) eslatasa de ganancias.

Podemos definir las ganancias como: G=Yw(K,Lm)- wlLwm,. La condicion de maximizacion
requiere que: TG _ 1Y, 5=0@ W=, Y, Ym(K,Lm)= Luym (km), por lo que esta condicion de
i, 9L, L.

maximizacion puede reescribirse como:
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w=T™ ey K - ‘Xz vy, k) + kK, Y, (KD
L, LMyM (kM)dLM +yM(kM) yM(kM)+LMyM (kM)(Li/I) M M M M M
Por |o tanto:
G Y, (KiL)-wh, Loy (k)-wh, oy, (k)W
K K K K,

_ y(kM )' [y(kM )' kM Ym ,(kM )]
kM

=yw (ku)® Fiky).

C. Participacion de las ganancias en € ingreso dedl sector y en € ingreso total.

La paticipacion de las ganancias en d ingreso dd  sector moderno no cambia
G_G K Lu=rky(1)=rku ; dado que w esconstante, ky y r estan fijas, y por lo

Yu K Lu Yu ve (k)
tanto tampoco G/Yy. En contraste, la participacion de las ganancias en d ingreso naciona
aumenta a crecer @ sector moderno, esto ess G=G KL=k (1) =rk= _fk = 1

Y KLY y y w+rk

E +1
rk
conformek crece, d denominador de la ltima expresion disminuye, y G/Y crece.

D. Derivacion dela ecuacion (36)

La curva de demarcacion | = 0 corresponde, segiin (31) y (30), a la condicion p(l Ky) =

p*. Eda dltima relacion define a | como funcion implicita de ky: | = 1 (k). Derivando
implicitamente larelacion p(l |k,) = p* respecto de k,, se obtiene:

Tp di N )|[o)
M dk, 9k,

conlo cud:

Tp
d _ Tk,

dk Ip=p’ TP
1
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E. Signo dela ecuacion (36).

Las derivadas parcides de p(l ,k,) pueden obtenerse derivando implicitamente la ecuacion
de balanza comercia equilibrada (28), recordando que p = p* = congante. Asi, derivando
implicitamente a (28) respecto del setiene

im Tip C e
— — f =spf'(kv)kw
p*ﬂp q P (k)
con lo que:
% £17v % \L* El
o _sp* fladke ED

fip

Ladesguddad se Sguede %n <0.
Y

De manera similar, derivando implicitamente la ecuacion (28) respecto de k setiene:

p(Im 3P, my,

o Tk, Tk,

de donde:

m ®)
ﬂ_p = ﬂkN >0
fk, m

fip
Ladesiguadad se sigue de que ﬂ—m <0y m >0

o Tk,

En consecuencia, (36) puede escribirse:

e
di . Tk, -0
dky Ip=p hl[s)

q

o : : I
Esto es, lacurvade demarcacion | = 0 tiene pendiente :T > 0. Sobre estacurvap = p*.
N
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F. Egtabilidad del sistema dindmico (34) y (35)

Lameatriz jacobiana dd sstema dinamico es.

I
| k
3= T Tk
ﬂkN ‘HkN
I
(k1)
en donde:
n :sf'(k;A)p*-g+sf'(k;A)ﬂ_p‘ i} |*:|*sf'(k*M)Lp{ ., <O
Tl Tl 1 Tk,
seguin (E13).
“k' :|*sf'(k;;)'"7IO .
o1y LG
e _
| *
! (ky,17)
HTEN = sq'(k;) - N <0, (Condicién de estabilidad en € modelo de Solow).

Por congguiente latrazade Jes

) %{ :I*sf'(k;)g—lp{ « . *(k)-n<0
kel ) (ky. 1)

y € determinantede Jes.

i
i

\ trd=
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(kN,I) "k (kN,I) (k:,l*)

« e TP
-| 'sf (kM)—‘ .
Tk, 1)

N ?

[sd/ (k) - n] >0.

El determinante de la ecuacion caracterigtica es:

D= (tr J)*-4(det J) =

2§72 (k. )85[—'03 +2 s (K o p9[sq(k) ] +

s (ky) - nl” - 4 st (k, )gﬂ—lpgstf(kﬁ)- n] =

(F1)
-1 st (k) j . ~(k)-ne0
(ky.l7)
Ademés de sus expresiones resulta:
Tr J<o0 (F2)
Det J>0 (F3)

De (F1), (F2), y (F3) se concluye que las dos raices de la ecuacion caracteristica son rectas
negativas, con lo que d punto de equilibrio es un nodo estable.®

8 Véase, por demplo, Chiang A, “Méodos Fundamentales de EconomiaMatem&tica’ Seccion 18.6.
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G. Efecto deun cambio en ssobrel .

Recordando que Le ={[(kin -Kkn)]Ln} Kk, laecuacion (42) puede reescribirse como:

p [a(ky) - nky - cTLv- p nky, - KDL,-m(p W)L

=[p nku *M (P + kw)] Lu-

De donde

_p ‘[alky) - Nk - c]LN p nk, - k)L, - m(p . w)L
p Nku+md(p s ku)

El empleo totd en & sector moderno del Sur es la suma dd empleo en d sector capitdista

controlado por los capitaistas locdes, y € empleo en € enclave.

_p [atky) - nky- cTle- p Nk - k)L - Mm@ W)L | (ky - k)L,

L, + L — — *
p Nkv +M(p +ku) K

ohien

{p [a(k:) - nk, - €1k + (Ko - Ki)m (p K} Lu- M (p WL K

Lm+Le= P . ;
[p Nkv+ M (P, k)] Ku
.. -z LM + Le
Laparticipacion del empleo del sector moderno dentro del empleo total | = es
por lo tanto:

_{p 1Atk - nk, - c1Ki + (K, - k)M @' k)l - m @ WK,
[p Nk +m (o ki) K

El efecto de un cambio en ssobrel es:

d _ de*f _dk, m (p k)

ds ds b ds bk,

.dondetP[p nk;, +m(p .k, )]

ds b ds ds k'

M

d _f dc* +deN m (p ,kM))
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Un incremento en la frugdidad del Norte reducird la participacion ded sector moderno en la

. \ R
economia, d <0, s dc > Ak M (p* K ) .
ds ds ds K,

En generd la relacion capita trabgjo en @ sector moderno k; es un multiplo dd consumo
de los capitaistas por trabgador en € sector moderno. El vaor de ﬂ €S muy pequefio

M
por lo que es cas seguro que un incremento en la inversén de Norte reduzca la
participacion del sector moderno en la economia.



