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Sumario

Este estudio presenta un modelo cldsico de comercio internacional. Los su-
puestos fundamentales son la existencia de un salario real dado vy la libre
movilidad de capital entre paises. Los principales determinantes del patrén de
comercio son la distribucién del ingreso y la tecnologifa. La manera en que
se obtiene el vector Gnico de precios internacionales es modelada explicita-
mente. Se desarrolla una frontera de tasa de salarios/tasa de ganancias de una
economia bajo la situacién de comercio, demostrindose que ésta se encuentra
siempre fuera de la frontera de una economia en la que no se comercia. Asu-
miendo que el ajuste de un equilibrio de pre a poscomercio se da de manera
instantdnea, se demuestra que el libre comercio no es siempre Optimo.

I. Introduccion

La relacidn entre comercio internacional y crecimiento econémico ha sido
motivo de gran discusién en la literatura sobre desarrollo econémico. En
mi opinién, gran parte de la discusién se deriva de los diferentes modelos
que los autores utilizan para analizar los enlaces entre crecimiento y desa-
rrollo.

El modelo neoclisico de comercio internacional, o modelo de Hecksher-
Ohlin-Samuelson (Hos), se centra en las diferencias relativas de dotacién de
factores entre los paises como el principal determinante de la direccién del
comercio (Jones y Neary, 1984). Al hacer esto, este modelo analiza el pro-
blema del comercio como uno de asignacién de recursos escasos, en el que
los paises, a través del comercio de bienes, compensan su relativa escasez

* Este estudio estd basado en mi disertacién doctoral (Levy, 1980).

EEco, 1, 2, 1986 281



282 ESTUDIOS ECONOMICOS

de factores. Basado en este marco tedrico y apoyado en Otros supuestos acer-
ca de las preferencias y la tecnologia, se deducen el teorema de la igualacién
del precio de los factores y otros similares.

Recientemente, sin embargo, se ha argumentado que el modelo de Hos,
al centrarse en la dotacién de factores, no es adecuado para estudiar los pro-
blemas de comercio exterior en economias que producen sus medios de pro-
duccién (Steedman, 1979a). No obstante son éstas las caracteristicas que uno
deberia analizar al estudiar problemas de desarrollo.

En este trabajo se desarrolla un modelo de comercio internacional que
es independiente de la nocidn de “dotacion de factores”. La finalidad de
este modelo es incorporar algunos aspectos de la realidad econdmica que,
en mi opinién, no son contemplados a cabalidad en el modelo neoclisico
de comercio internacional. La tecnologia productiva y el salario real son los
determinantes del patrén de ventajas comparativas. Se supone que los pai-
ses tienen diferentes conocimientos tecnoldgicos, y que la Gnica manera de
tener acceso 4 la tecnonogia de un determinado pais es produciendo el res-
pectivo bien en ese pais. Asi, los capitalistas transfieren su capital de un pais
al otro en busca de los menores costos de produccién y de las mis altas ta-
sas de ganancia. Por otro lado, se hace el supuesto de que los trabajadores
no se movilizan de pais a pais. De esta manera el enfoque de este modelo
se encuentra dentro de la tradicién cldsica de la economia, que fue rehabili-
tada por Sraffa (1960). (Se le podria llamar a este modelo neo-ricardiano, con
la salvedad de que Ricardo no incorpord la hipétesis de movilidad de capi-
tal entre paises.)

Ademis de presentar un enfoque alternativo con el que se puede anali-
zar el comercio exterior, el modelo tiene una serie de aspectos técnicos in-
teresantes. En lugar de trabajar con industrias verticalmente integradas, se
desarrolla un modelo de insumo-producto y se incorpora el comercio en
productos intermedios. Asimismo, la manera en que se obtiene el vector (Uni-
co) de precios internacionales de equilibrio se modela explicitamente.

El trabajo estd organizado de la siguiente manera. La seccién II presenta
un modelo de produccién y precios para una economia sin comercio. En
la seccidn IIT se desarrolla el modelo de comercio exterior y se presentan
los teoremas fundamentales. Los efectos del comercio internacional sobre
el bienestar de cada pais son analizados en la seccién IV. La seccién V pre-
senta algunas consideraciones sobre €l patrén de especializacién en presen-
cia de cambio técnico. Finalmente, el modelo y algunas de sus limitaciones
son discutidas en la seccién VI. Por otro lado, un apéndice matematico con-
tiene la prueba de convergencia del algoritmo que encuentra los precios in-
ternacionales, mostrindose de esta forma la existencia de un equilibrio bajo
la situacién de comercio.
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II. La economia sin comercio

Se define la tecnologia, 7, de una economia por T' = (4, ), donde 4 es la
matriz cuadrada de dimensién # de coeficientes insumo-producto, y / es el
vector fila de los insumos directos de trabajo por unidad de producto.
Si p es el vector (fila) de precios, g la tasa de ganancias y P la tasa sala-
rial, las ecuaciones de precios se pueden escribir de la siguiente manera:

D=1 +gpaA+ Bl (1)

Suponemos que el salario real estd dado por una canasta de bienes de-
signada por el vector columna 4. Entonces escribimos:

B = wpd, w= 0 (2)

donde w es un indice del salario real. Si w = 0, el salario real es cero, y éste
se incrementa linealmente al incrementarse w.
Al sustituir (2) en (1) obtenemos:

p =10 +QpaA + wpdl = (1 + gpA + wpC 3)

donde C es la matriz del consumo de los trabajadores, (c;; es la cantidad del
bien 7 consumido por los trabajadores por unidad de produccién del bien 7).
Se supone a lo largo de este trabajo que los trabajadores no ahorran,
que los capitalistas no consumen, y que la oferta de trabajo dentro de cada
pais es infinitamente eldstica a la tasa salarial dada.
Dual a (3) podemos obtener las ecuaciones de produccién:

g = (1 + g)dq + wCg 4

donde g es el vector (columna) de produccion. En la ecuacién (4) g es la
tasa de crecimiento de la economia, y w es un indice de consumo per cipita.

Las ecuaciones (3) y (4) han sido extensamente analizadas (ver Pasinet-
ti, 1977). Bajo el supuesto de que la matriz A es irreducible, se puede pro-
bar que de (3) y (4) se obtienen soluciones tnicas (hasta un escalar) y estric-
tamente positivas para p v ¢q. Asimismo (3) y (4) generan una funcién
estrictamente decreciente entre g y w, designada como la “frontera de la
tasa salarial/tasa de ganancias” [en el caso de (3)] 0 la “frontera de Ia tasa
de crecimiento/consumo per cipita”’ [en el caso de la ecuacion (4)].

La ecuacidén (3) define un sistema de precios de produccién que son
consistentes con la reproduccion en equilibrio de la economfa dada la dis-
tribucién del ingreso y la tecnologia.

Similarmente (4) define una trayectoria de crecimiento balanceado pa-
ra la economia, donde todos los sectores crecen a la tasa de ganancia g. Agru-
pando (3) podemos obtener:
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plI - (1 + g4 —wC =0 (5)

donde 7 es la matriz identidad. Podemos observar que (5) es un sistema
de n ecuaciones homogéneas con n + 2 incégnitas: n precios, w y g. To-
mamos el indice del salario real como dado

w=w (©)
Anadimos, 2 (5) y (6):
pb=1 ; b=0 7

donde el vector (columna) b define el numerario.

Las ecuaciones (5), (6) y (7) tienen una solucién Gnica determinada para
los precios relativos y la distribucién del ingreso. Estas ecuaciones, a su vez,
son la base para el estudio del comercio internacional.

III. Comercio internacional

Hacemos el supuesto de que hay dos economias (la “‘doméstica’ y la “ex-
tranjera’) y que el comercio internacional se lleva a cabo bajo las siguientes
condiciones (utilizamos una prima para designar las variables del pais “‘ex-
tranjero’’):

i) No hay movilidad de mano de obra entre paises.

i) Hay libre movilidad de capital.!

iii) Los paises tienen diferentes tecnologias (7 + T7).

iv) Existe libre comercio y los costos de transporte son nulos.

v) Ambos pafses usan el mismo numerario (esto es, b = b’).

Con excepciodn de ii, el lector reconocera que los supuestos anteriores
coinciden con los hechos por Ricardo en su estudio del comercio interna-
cional. El supuesto de libre movilidad de capital, sin embargo, fue hecho,
ya que parece acercarse mds a las condiciones existentes en la economia mun-
dial en la actualidad.

Se analiza el comercio internacional comparando el equilibrio a largo
plazo de un par de economias que comercian, con el de otro par de econo-
mias que tienen las mismas caracteristicas que las anteriores pero que no
comercian. En otras palabras: ““. . .a pesar de que estamos hablando de co-

1 Se entiende el capital en su concepcién “real”’, es decir, como un vector de
bienes heterogéneos. Por libre movilidad de capital nos referimos al flujo de bienes
de un pais al otro. Al ser éste un modelo de capital circulante (es decir, no hay produc-
cién conjunta y por lo tanto no hay capital fijo), los bienes y los medios de produccién
coinciden, ya que los bienes de capital se deprecian en un periodo. Por lo tanto el
comercio de bienes de capital estd implicito en el comercio internacional de bienes.
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mercio entre dos paises, A y B, conceptualmente hay cuatro economias in-
volucradas: 4°, B° y A%, B, las primeras dos son economias que no comer-
cian, mientras que las otras dos si comercian’’ (Mainwaring, 1974, traduc-
cién propia).

Empezando con (3) pero usando (6) y (7), tenemos:

D = (1 + gpAa + wpdl Ba)pb=1 ()
p/ - (1 + g/)p/ A/ + w/p/dlll (93)p/b - 1 (9)

De (8) y (9) es obvio que, en general, p * p’. Sellega a una conclusién
importante: en un modelo como el que se ha presentado, la ventaja compa-
rativa, y por lo tanto la direccién del comercio, es una funcion de: a) la tec-
nologia que se usa en cada pais, b) la distribucién del ingreso al interior de
cada pais, y c) los diferentes patrones de consumo. Estos tres factores inte-
ractdan entre si, resultando con diferencias en los precios relativos de los
dos paises en situaciones de no comercio. Estas diferencias en los precios
relativos determinardn los patrones de ventajas comparativas y creardn un
incentivo para el comercio internacional.

Es evidente que al considerar explicitamente los bienes intermedios, el
patron de comercio no se puede determinar directamente mediante la sim-
ple comparacién de los vectores de precios de las dos economias en el caso
en que no hay comercio, ya que el comercio de bienes intermedios alterari
la estructura de precios de las dos economias. (Este problema no esti pre-
sente en el modelo ricardiano, debido a que los bienes son producidos sélo
por trabajo. Tampoco estd presente en el modelo de HOs, ya que este mo-
delo considera sélo las industrias verticalmente integradas. Sin embargo, en
palabras de McKenzie: ““Un momento de reflexién convencerd a cualquiera
que Lancashire dificilmente produciria ropa si es que el algodén tuviera que
crecer en Inglaterra’” (1954, traduccién propia).

Para modelar el problema planteado, introducimos la matriz de espe-
cializacién para cada pafs, designada por Sy §’. Esta es una matriz diagonal
con ceros y unos en la diagonal principal. Un 1 se refiere a un bien que es
producido por un pais dado en el caso de comerciar, y un cero representa
el bien que serd producido por el otro pais.

El supuesto iv implica que s6lo un vector de precios rige en ambas eco-
nomias en el caso de comercio. Tomando los supuestos i y ii juntos tene-
mos que en tanto que las tasas salariales sean diferentes en ambos paises,
habrid un flujo de capitales entre los paises ‘““doméstico” y “‘extranjero’ has-
ta que las tasas de ganancia se igualen en ambos paises. De esta manera el
vector de precios internacionales se puede escribir como (usaremos ~ para
designar valores internacionales):

P =0 + ZPAS + wpCS + (1 + GPA’S’ + w'pC’S’ (10)



286  ESTUDIOS ECONOMICOS
o}

p=(1+8pQ + pv (11)
donde Q = A5 + A’S’, V=wCS +wcC'sS’

Reordenando (11)

L 5500 - !
P - - (12)
De la ecuacién (12) sabemos que el vector de precios internacionales
es el vector caracteristico izquierdo de la matriz Q(1 — V)~ !, asociado con
la rafz Frobenius de esta matriz. La matriz Q(1 — V)~ ! es simplemente la
combinacién lineal de 4, A’, Cy C’. El vector de precios internacionales
es, por lo tanto, el vector de precios obtenido de una combinacién particu-
lar de las tecnologias de ambos paises, donde la combinacion lineal estd dada
por las matrices de especializacién Sy S’. Si la matriz Q(1 — V)~ ! es irre-
ducible (y suponemos que éste es el caso), mediante el teorema de Perron-
Frobenius sobre matrices cuadradas y semipositivas sabemos que el vector
de precios internacionales serd estrictamente positivo y Gnico (hasta un es-
calar). Del mismo teorema se deriva también que la tasa de ganancias iguala-
da internacionalmente seri:

go—— 1, (13)
rea -
donde I . ) es la rafz Frobenius de Q(1 — V)~ L. [Evidentemente
I( . ) < 1 para que la economifa mundial sea productiva.}

Ahora bien, de todos los patrones posibles de especializaciéon dados por
las matrices Sy S’, estamos interesados en aquellos que satisfagan simultd-
neamente las siguientes condiciones de equilibrio:

(Los valores de equilibrio se sefialan con un asterisco).

a) $* + 5% =1
b) si $*; = 1, entonces p*[(1 + §*)4i + wCi] < p*[(1 + A'; + w'C’i}
c) si §7; = 0, entonces p*[(1 + g*)4i + wCi > p*[(1 + HA'i + w'C’})

parai = 1,2,...,n,donde S;es el iésimo elemento sobre 1a diagonal prin-
cipal de § mientras que Ai(Ci) es la iésima columna de A(C).

En la condicién a) estd implicito el que todos los bienes se producirin
en equilibrio, por un pafs o por el otro. Tomando las condiciones b) y ¢)
juntas, se deduce que el bien 7 serd producido en el pais que tenga los me-
nores costos de produccién. Dado que, por un lado, se ha supuesto que la
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oferta de trabajo es infinitamente eldstica en ambos paises y que, por otro
lado, los rendimientos a escala son constantes, se concluye que habri una
completa especializacién.?

En el apéndice matemdtico se presenta un algoritmo para obtener la ma-
triz de especializacion de equilibrio $* y se demuestra (teorema 1) que el
algoritmo convergera finitamente a un equilibrio en el que se satisfacen las
condiciones a), b) y ¢).

Una vez que se obtienen los valores de equilibrio del patrén de espe-
cializacién $*, el vector de precios, p*, y la tasa de ganancias, g*, se puede
probar lo siguiente:

Teorema 2: El vector de equilibrio de precios internacionales y la tasa
de ganancias internacionalmente igualada son ambos dnicos.

Demostracion: (Eliminamos la ~ sobre la p para simplificar la notacién.)

Supongamos que (§*, p*, g5y (™" p**, g**) son dos soluciones de
equilibrio. Por definicién se cumple que [ver ecuacién (12)]:

._1___¥_t * — *y ~ 1
g PPt - v (14)

1

* o _ * % * % _ * %y — 1
T g pTea - v (15)

Al posmultiplicar (14) por ( — V*) y (15) por (/ — V**) y reordenar se
obtiene:

pr =prwr donde W* = (1 + g*)Q* + V* (16)
pt* :p‘*W*. donde W** = (] + g"“)Q** + Y (17)

Dados nuestros supuestos acerca de la naturaleza de la tecnologia, W*
y W** son dos matrices irreducibles, por lo que:

pWr = T(W*)p* = p*; W'q" = I(W*)g* = q% 4", p* > 0 (18)

2 Las condiciones de equilibrio a), b) y ¢) son en cierto grado arbitrarias. Espe-
cificamente conllevan el resultado de que si el precio del bien es el mismo en ambos
paises, el bien serd producido en la economia ‘‘doméstica’’. No hay ninguna razén
para que éste sea el caso. El enfoque correcto serfa que si el bien tiene el mismo pre-
cio en ambos paises, entonces no serd comerciado, de tal manera que las condiciones
de equilibrio a), b) y ¢) ——con una desigualdad estricta en b)— se aplican sélo a los
bienes comerciables. Sin embargo, por razones de espacio no se incluyen en este tra-
bajo los bienes no comerciables, aunque podrian ser y han sido incorporados en Levy
(1980). Cabe anotar también que en la misma fuente se presenta una extensién del
modelo para el caso de multiples técnicas de produccién para cada bien, de forma
tal que los resultados del modelo no dependen del supuesto que las funciones de pro-
duccién sean del tipo Leontief.
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Ww** y W* definen, ex hipétesis, dos diferentes patrones internaciona-
les de especializacion, o dos ‘“‘tecnologias’ internacionales. Comparemos aho-
ra las tecnologias W* y W* * utilizando los precios p* * para evaluar las dos;
es decir, consideremos:

p##W-u zpan#n (19)

Sip** y el consiguiente W** son soluciones de equilibrio, sabemos que
ninguna otra tecnologia, en este caso W*, puede producir los bienes a un
precio menor que la tecnologia W* *, evaluando ambas tecnologifas con res-
pecto a los precios p**. Sip**W* =< p**W** entonces W* * no es una
solucién de equilibrio, lo que es contrario a nuestros supuestos.)

Al posmultiplicar ambos lados de (19) por g*, sustituir (18) en el lado
izquierdo y (17) en el lado derecho obtenemos:

p#q# Ep"q' (20)

Dado que g* > 0 [véase (18)], la direccién de la desigualdad no varia
después de la posmultiplicacién por g*.

El resultado de (20) es la comparacién de dos escalares por 1o que nece-
sariamente se cumple la sefial de igualdad. Por lo tanto, la igualdad debe
cumplirse también en (19) tal que:

p*th =p”W” =p~t ’ (21)

De la ecuacién (21) sabemos que p** es el vector caracteristico de W* aso-
ciado con I'(W*) = 1. Ademis, por (18) sabemos que p* es el vector carac-
teristico de W* asociado también con I'(W*) = 1. Por consiguiente,
p * p * t.

Hemos demostrado que si dos patrones de especializacién en equilibrio
coexisten, deben tener el mismo vector de precios. Sin embargo, si dos tec-
nologias de equilibrio tienen el mismo vector de precios a las mismas tasas
salariales, entonces deben de tener la misma tasa de ganancias, tal que
g! = gt *A

Q.E.D.
Corolario 2: El patrén de especializacién de equilibrio que resulta en una
Unica internacionalmente igualada tasa de ganancias es el mis eficiente en
el sentido de que, para el valor dado de las tasas salariales en ambos paises,
g‘ = Hmax.

Demostracion: Por el corolario 1 (ver Apéndice) sabemos que Zmax €S
una solucién de equilibrio. Por el teorema 2, g* es Gnica. Por consiguiente,
8" = Bmax,

Pasamos ahora a considerar el patrén de produccién de cada pais. Sea
gq" el vector internacional de produccién de equilibrio; que esta dado por:
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q* = (1 + g")48*q* + wCS*q* + (1 + gH)A'(I — S*)g* +
w'c'(I - $*)g* (22)

Utilizando la notacién presentada previamente, puede ser ordenado como:

1

—1—+—g—q* = [ - V7 'Q*g* (23a)

q* = (1 +g")Q*q” + V*q* (23b)

Podemos notar que (I — V)~10* en (232) y Q(/ — V)~ ! en (12) son dos
matrices similares. Dado que las matrices similares tienen el mismo espec-
tro de raices caracteristicas, sus raices Frobenius deben ser las mismas, de
donde concluimos que la tasa de crecimiento del producto internacional coin-
cidird con la internacionalmente igualada tasa de ganancias.

Si g* es el vector de produccién internacional, entonces S*g * debe ser
el vector de produccién de la economia ‘‘doméstica’’ en el caso de comer-
cio, mientras que (I — S$*)g* seri el vector de produccién de la economia
“extranjera”’. Ahora podemos probar lo siguiente:

Teorema 3. Las soluciones de equilibrio p*, g*, S* y g* son tales que
la balanza comercial entre los dos paises sé encuentra en equilibrio.

Demostracién: (Eliminamos el asterisco con el fin de simplicar la no-
tacién.)

La produccién total de la economia doméstica es:

@+ 8 + Visq
Las importaciones totales de la economia doméstica son:
I -9 +8Q + Visg
Andlogamente, las exportaciones de la economia doméstica son:
S+ 8Q + VU - Sq

La condicién de equilibrio para la balanza comercial de la economia do-
méstica es la siguiente:

PHA=H[1 +Q0 +VIS-S{1 +8Q+ VU ~3)g=0 (29)
Expandiendo (24), eliminando términos y reordenando:

pl1 + 80 + VISq = pS[(1 + QO + Vlg (25)
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Luego sustituyendo (16) en el lado izquierdo y (23b) en el lado derecho
de (25) tenemos:

pSq = pSq

Ya que s6lo hay dos paises en el mundo, si la balanza comercial de la
economia ‘‘doméstica’ se encuentra en equilibrio, como se acaba de de-
mostrar, entonces lo mismo sera cierto para la balanza comercial de la eco-
nomia ‘‘extranjera’’.

QE.D.

Hemos demostrado que el modelo de comercio presentado en este tra-
bajo es capaz de generar soluciones de equilibrio de largo plazo. Es conve-
niente ahora recalcar ciertos aspectos. Primero, un resultado interesante es
la unicidad del vector de precios en la solucién de equilibrio. Dados nues-
tros supuestos acerca de la demanda (en particular las preferencias de tipo
“Leontief”’ que generan los vectores de consumo d y d’, asi como €l com-
portamiento con respecto al ahorro de los capitalistas y trabajadores) pode-
mos considerar a 12 economia mundial como un ‘‘sistema cerrado’ (en el
sentido insumo-producto de la palabra).

Una vez que ambos paises partibipan en el comercio internacional, las
dos economias conforman un sistema integrado (la ‘“‘economia mundial”).
Como se ha supuesto que la tecnologia de este sistema integrado es irredu-
cible, no es sorprendente que sdlo haya un sistema de precios relativos que
sea compatible con la reproduccién equilibrada del sistema.

El sistema de precios definido por (3), para el caso de una economia
sin comercio, es tal que otorga a cada ‘‘agente econémico’ sélo el ingreso
suficiente para comprar bienes (para consumo y/o inversién) bajo la tecnolo-
gia y distribucién del ingreso existentes. Los precios de produccion calcula-
dos en (10) para la economia mundial cumplen el mismo propésito. Una vez
que se determina el patrén de especializacion de equilibrio (dados w y w’
y las tecnologias respectivas) las dos economias forman un todo integrado.
Lo que hacemos a continuacién es calcular el conjunto de precios de pro-
duccién que asegure la reproduccion equilibrada de este sistema. Esto da
la racionalidad econémica para el teorema 3.

Es importante tener en cuenta que la solucién de equilibrio da como
resultado el mis eficiente de todos los posibles patrones de especializacion,
para las tasas salariales dadas. Esto implica que el mercado mundial “‘optimi-
za”, en el sentido de que es un mecanismo sumamente eficiente para en-
contrar los mejores métodos (los de menor costo) de producir el vector de
produccién mundial, dadas las tecnologias de los dos paises.?

3 Cabe recalcar que el supuesto de igualdad entre la tasa de ganancias y la tasa
de crecimiento es necesario para el caricter 6ptimo del libre comercio. Como sefiala
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Finalmente, es importante hacer notar que las soluciones de equilibrio
que se han obtenido hasta el momento dependen de los niveles de salario
real de ambos paises. Si el salario real variara en cualquiera de los dos paises
(0 en ambos), el sistema completo entrarfa en desequilibrio. Especificamen-
te, se generarfa un nuevo patrén de especializacién, junto con un nuevo vec-
tor de precios y una nueva tasa de ganancias de equilibrio. Dicho de otra
forma, el patrén de especializacién en la produccién mundial depende cru-
cialmente del nivel del salario real en cada pais.*

1V. Los efectos del comercio internacional

El propésito de esta seccién es discutir los efectos del comercio internacio-
nal en cada economia. Dado el supuesto de proporciones fijas en el consumo,
asi como el supuesto de que el salario real es €] mismo en €l caso de no co-
mercio como en el de comercio, todos los efectos del comercio se harin
presentes afectando la tasa de ganancias (crecimiento).

Proposicion 1: La tasa de ganancias de la economia ‘“doméstica’ (*‘ex-
tranjera’) en la mayoria de los casos serd mayor, pero nunca menor, en la
situacién de comercio comparado con la situacién de no comercio.’

Demostracion: Consideremos la economia ‘“‘doméstica” (“‘extranjera”).
La Unica diferencia entre la economia con comercio y la sin comercio radi-
ca en los métodos de producir ciertos bienes. La economia que comercia
usard, mediante la importacion, algunos de los métodos de produccion de
la economia “extranjera” (‘‘doméstica’’).

Sin embargo, la condicién para que esto ocurra es que los métodos de
produccién que importa sean mis eficientes (de menor costo) que su con-
trapartida doméstica (éstas son, precisamente, las condiciones que satisface
la matriz de especializacién de equilibrio, $*). Ambas economias, la que co-

Steedman la ausencia de tal igualdad puede dar lugar a que el patron de especializa-
cién asociado al libre comercio no sea 6ptimo (Steedman, 1979a, p. 53). Agradezco
a un lector anénimo esta observacién.

4 En Levy (1980) se llev6 a cabo una simulacién empirica del modelo. Utilizan-
do una tabla de insumo-producto de 42 sectores del Japon y de los Estados Unidos,
se calculé el patrén de especializacién para valores exégenamente dados de w'apon

Ja;;u. Se encontré que al mantener w®Y constante, al variar w™P® de cero a
Wmax algunos de los bienes serfan producidos primero en Japén. Luego, a valores
crecientes de w'* esos bienes serfan producidos en los E.U., pero a mayores valo-
res de w'* ™ volverian a ser producidos en Japdn. Es interesante observar que este
fenémeno, conocido como ‘‘re-desplazamiento de técnicas’, ocurre también en un
modelo de comercio internacional. Para una discusion en el caso de una economia
sin comercio, véase Pasinetti (1977).

5 En cierta manera la proposicion 1 es la contrapartida de la economia con co-
mercio al teorema de Okishio concerniente al cambio técnico en una economia sin
comercio.
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mercia y la que no comercia, enfrentan el mismo nivel de salario real; em-
pero, la economia que comercia tiene algunos métodos de produccién que
son mis eficientes. Estos incrementos en eficiencia se reflejarin en incre-
mentos en la tasa de ganancias.

El lector habrd notado que la condicién “‘en la mayoria de los casos”
ha sido afiadida a la proposicién 1. Esto se debe a que no se puede eliminar
a priori la posibilidad de que, aunsi 7 # T’ como se ha supuesto, se obser-
ve que p = p’. Dicho de otra forma, aun si las tecnologias son diferentes,
la composicion de la demanda y el nivel de los salarios reales en ambos pai-
ses podrian interactuar de tal manera que los precios relativos sean los mis-
mos en ambos paises. Si éste es el caso, no hay incentivo para el comercio
internacional y la tasa de ganancias de la economia que comercia seri la misma
que la de la que no comercia.

La proposicion 1 se puede interpretar como desplazamientos hacia afuera
de la frontera de la tasa salarial/tasa de ganancias de cada uno de los dos pai-
ses, como se puede ver en la grifica 1, en donde cc es 1a frontera de la tasa
salarial/tasa de ganancias de la economia que comercia; y sc¢, 1a frontera de
la economia que no comercia.

Un resultado que debe ser recalcado es que cuando dos (0 mds) econo-
mias comercian, sus fronteras de tasa salarial/tasa de ganancias no pueden
ser determinadas independientemente de las variables de la otra economia.
Cambios en el pais “‘extranjero’ (en su tasa salarial, tecnologia, etc.) varia-
rin el patrén de especializacidén de la produccién mundial, $*, 1o que a su
vez se reflejard en la economia doméstica. Esta es una conclusién importan-
te, ya que en el caso de la economia sin comercio la frontera se deriva en
forma independiente de la distribucién del ingreso existente, siendo sélo
una funcién de la tecnologia. Lo anterior no ocurre cuando la economia es
““abierta’’.

Al inicio de la seccién III mencionamos que se analizaria €l comercio
internacional comparando el equilibrio a largo plazo de un par de econo-
mias que comercian con respecto a otro par de economias que tienen las
mismas caracteristicas que las anteriores, pero que no comercian. A conti-
nuacién variaremos este enfoque comparando la posicién de una economia
en su situacion antes del comercio con su situacion posterior al comercio.
Se asume que el ajuste al equilibrio después del comercio se realiza de ma-
nera instantinea, con la finalidad de evitar una discusiéon acerca de la tra-
yectoria de transicién.® De esta manera se pueden comparar ambas posicio-
nes de manera directa.

Los vectores de precios y cantidades, al ser vectores caracteristicos de

6 Somos conscientes de que este supuesto es sumamente artificial, pero es ne-
cesario si es que uno desea comparar las posiciones “pre’’ y “‘pos” comercio desde
el punto de vista del bienestar. La no utilizacion de este supuesto harfa necesario ana-
lizar la trayectoria de transicién de un equilibrio al otro.
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Grafica 1

Fronteras tasa de salario/tasa de ganancias con y sin comercio
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ciertas matrices, requieren ser normalizados. Esta normalizacién se realiz6
anteriormente para el vector de precios [ver las ecuaciones (8a) y (93)]. A
continuacién hago el supuesto de que en el periodo de tiempo inicial (en
t = 0) el acervo de medios de produccion para ambas economias esti dado,
y utilizo este supuesto para normalizar los vectores de produccién. Entonces:

Ag(0) =k k> 0 (26)
A'q'(0) =k’ k' >0 27)

en donde &y &’ son los vectores de acervos de medios de produccién en
el periodo inicial. En el periodo ¢, cuando las dos economias se abren al co-
mercio exterior, los acervos de medios de produccién son:

Aq(®) = (1 + g)k; (28)
A'q'® =01 + g’ (29)

en donde g y g’ son las tasas de crecimiento de cada economia anteriores
al comercio.

Con (28) y (29) podemos normalizar g(¢) y ¢’(f) y utilizar esta informa-
¢idn para calcular los niveles de empleo de cada economia anteriores al co-
mercio. Si el nivel de empleo lo designamos por N, tenemos que:
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lq(t) = N@); (30)
I'qg’(t) = N'() (31)

En el periodo ¢t ambas economias se abren al comercio exterior y halla-
mos las soluciones de equilibrio para g, p, § y S. Sin embargo, en el momen-
to en que se inicia el comercio el nivel de producciéon mundial estd acotado
por arriba por la restriccién:

Q4() < Aq(H) + A'q’(t) donde Q = AS + A'(I — 5) (32)

ya que en el periodo ¢ estdn dados los acervos totales de medios de produc-
cién de la economia mundial.”

Los niveles de empleo en cada pais después de la apertura al comercio
estin dados por:

Isg(t) = N*() (33)
= 5)4q@) = N*'(9) (34

donde el asterisco sobre las N se refiere a los valores pos-comercio.

El punto importante, por supuesto, €s que no €s posible determinar a
priori si es que N(f) 2 < N*(t) o N'(¥) = N*'(¥), ya que el resultado de-
pende de los valores especificos de S y 4(#). Dicho de otra forma, depen-
diendo del patrén de especializacién de la economia en el equilibrio de pos-
comercio, uno puede observar aumentos o caidas en €l nivel de empleo vis-
a-vis la situacién pre-comercio.

Es necesario tener en cuenta, sin embargo, que aunque el nivel de em-
pleo en el caso de pos-comercio puede ser menor al de pre-comercio, la tasa
de crecimiento del producto serd mayor (proposicién 1). Por lo tanto, la ta-
sa de crecimiento de la demanda por trabajo serd mayor en la situaciéon pos-
comercio, y serd s6lo una cuestién de tiempo hasta que se obtengan y so-
brepasen los niveles de empleo observados en la situacién de pre-comercio.
Es dificil decir si una situacién como la anterior es una ‘‘ganancia’’ o ‘‘pérdi-
da’’ del comercio; los capitalistas tendrdn una tasa de ganancias mayor (aun-
que sobre un volumen de produccién menor), mientras que los trabajadores
serdn los que sobrelleven los costos del ajuste debido a la disminucién (tem-
poral) del nivel de empleo.

El mismo anilisis que se llev6 a cabo para los efectos del comercio so-
bre el nivel de empleo puede ser desarrollado para analizar los efectos del
comercio en el valor bruto de produccién (vsp) de la economia. Nos inte-

7 Nétese que s6lo hay una restriccién sobre el nivel de produccion mundial, ya
que los acervos de medios de produccién son movibles. Véase la nota 1.
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resan estos efectos porque en ocasiones el tamafio absoluto del vep (0 del
ingreso nacional) es utilizado como un indice de bienestar, 0 como un indi-
ce de la actividad econémica. Tomaremos la economifa doméstica como
ejemplo.

Consideremos lo siguiente:

p - q() = vap de la economia ‘“doméstica’ antes del comercio. (35)
PSG(r) = v de la economia ““doméstica’”’ después del comercio. (36)

Es evidente que no se pueden comparar (35) v (36), ya que sus unida-
des de medida son dos sistemas distintos de precios relativos. Tenemos, en
consecuencia, un problema de nimeros indices. Podrfamos comparar alter-
nativamente:

P a®) > < ps4(e) (37

D q(t) >< pS4) (38)

donde en (37) la unidad de medida son los precios internacionales, mien-
tras que en (38) se usan los precios pre-comercio de la economia doméstica.

Al igual que en la comparacién de los niveles de empleo las direcciones
de las desigualdades, en (37) y (38), no pueden ser determinadas a priori
ya que dependen crucialmente de S. Sin embargo, es posible que, indepen-
dientemente de si el var es medido a precios p 0 p, el ver de pos-comercio
sea menor al de pre-comercio, 1o que significa que inmediatamente después
de que se lleva a cabo el comercio, el pais experimentard una reduccién de
su actividad econdémica (y si el vep es tomado como medida del indice
de bienestar, también de su nivel de bienestar). No obstante, como la tasa
de crecimiento del producto es mayor en el caso de pos-comercio en rela-
cién al de pre-comercio, es sélo una cuestién de tiempo para que el vep de
pos-comercio alcance y, mis adelante, sobrepase al de pre-comercio. Este
argumento puede ser resumido en la grifica 2.

Para resumir: gracias al supuesto de un ajuste instintaneo de un estado
estacionario al otro, podemos comparar las posiciones de pre y pos-comercio.
Los determinantes cruciales del resultado de una situacién particular de co-
mercio son: i) el nivel de salarios en cada economia, y ii) las tecnologias en
operacion en cada economia. Ambos (i y ii) interactian y determinan 1os
niveles de empleo y producto en el caso de pos-comercio en cada economia.

Se ha establecido que, en general, no se puede concluir que el “libre
comercio es superior a no comerciar’’ [Bhagwati (1968), traduccién propial.
El que un economia gane o pierda con el comercio internacional dependerd -
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Grifica 2

Movimiento del vsp a través del tiempo
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de su “funcidn de bienestar’’ (una tasa mis alta de ganancias contra una cai-
da temporal en el nivel de empleo), asi como de la tasa de descuento (un
vBP mds alto “mafiana’’ contra un vep menor ‘“‘hoy”).

V. Consideraciones sobre el cambio técnico

El modelo desarrollado en las secciones anteriores, a pesar de ser formal-
mente un modelo dinimico, ya que ambas economias estdn creciendo, ha-
ce abstraccion del cambio técnico. Como sefiala Pasinetti, empero: “Hablando
estrictamente, un modelo de este tipo no puede considerarse como ‘verda-
deramente’ dindmico. . . ya que continia exhibiendo propiedades que son
tipicas de un sistema estacionario: constancia de la estructura de precios,
produccién y consumo’’ [Pasinetti (1977), traduccién propia].

" La introduccién del cambio técnico, sin embargo, presenta dificultades
analiticas especiales cuya solucién completa queda fuera de los limites de
este trabajo. En esta seccidén nos limitaremos solamente a indicar la forma
en que algunos de los resultados obtenidos serian modificados en presencia
de cambio técnico.

Supongamos ahora que la tecnologia de cada economia, 7'y 7”7, €s una
funcién del tiempo. En la forma mds general tendriamos 7(#) = [A(#), ()]
En el estudio del cambio técnico es usual aproximar a 7(¢) mediante funcio-
nes exponenciales. Aun asi, tendriamos un total de (72 + #) coeficientes de
cambio para cada pais.
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Para simplificar el problema, Pasinetti (1981) ha desarrollado, en el con-
texto de una economia cerrada, el concepto de sectores ‘“‘verticalmente in-
tegrados’’. Si definimos

I =y1-A4)7! (39)

tenemos que el vector I contiene los coeficientes de requerimientos de tra-
bajo en un sector verticalmente integrado. Dado éste podemos escribir los
escalares

[ [t) = I o) exp(— N\t G=12,..n (40)

donde \; = 0 es la tasa de crecimiento (constante y exdgena) de la produc-
tividad del trabajo en el sector j.® Evidentemente, cuando \; # A; el resul-
tado serd que el cambio técnico ocurre a diferentes velocidades en cada sector
generando asi una estructura de precios relativos p(f) que no es invariante
respecto al tiempo. Asimismo, con A; > 0 para al menos un sector, €l resul-
tado serd un desplazamiento hacia afuera de la frontera tasa de salarios/tasa
de ganancias para cada economia.

En el contexto de un modelo de comercio internacional, el punto im-
portante es que dentro de cada pais los precios relativos cambian a través
del tiempo. Esto implica que el momento especifico en el tiempo en que
ambas economias se abren al comercio resultard ser clave para determinar
el patrén de especializacion, S(f). Este argumento puede ser ejemplificado
suponiendo que se producen dos bienes (n = 2) y que el vector b que defi-
ne el numerario del sistema estd dado por b = {1 0] —véase (7). Si, asimis-
mo, suponemos que A1 — A2) < (A1’ — A2') —tal que la productividad del
trabajo en el sector 2 crece mis rdpidamente en la economia extranjera que
en la doméstica— pero que p(o) < p’(0), entonces la trayectoria de los pre-
cios relativos en cada pais puede ser observada en la grifica 3.

Claramente, si la apertura al comercio sucede en t < t resultard que
D(t) < p’(t)y la economia doméstica se especializard en la produccién del
bien 1. Inversamente, si la apertura al comercio sucede en ¢ > ¢ el patréon
de especializacién serd uno donde la economia doméstica produce el bien
2. Tenemos entonces que:

lo ] <
St = conforme | = |t (41
6 9] >

8 Por supuesto, los valores de \; y \j’, no tienen que ser exdgenos. Mds bien,
pueden estar ligados a los rendimientos a escala en cada sector [como en Ros (1975)]
o a fenémenos como el de “aprender haciendo’ tal que los N;’s son una funcién del
volumen acumulado de produccién.
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Griéfica 3

Trayectoria de los precios relativos en presencia de cambio tecnologico
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Como senalamos antes, una vez que se da el comercio las dos econo-
mias forman un sistema integrado. La productividad del trabajo en este sis-
tema integrado estard determinada por:

Koy = (Uos@y + 10 I = SON = [A0S@) + A'Q) [ - SO}~ (42)

donde dependiendo de si la apertura al comercio sucede antes o después
de ¢, el primer o segundo elemento de i) describird la tasa de crecimiento
de la productividad del trabajo en la economia doméstica. Esto a su vez in-
fluenciari la evolucion del nivel de empleo y salario real.

Queda claro ¢c6mo la introduccién del cambio técnico enriquece el mo-
delo desarrollado en las secciones III y IV. Al mismo tiempo, empero, €s
menester mencionar que el cambio técnico genera problemas adicionales.
En particular: i) dado que los precios relativos estin cambiando continua-
mente, €l supuesto de que la composicién de la canasta de consumo es cons-
tante resulta sumamente artificial; ii) el desplazamiento continuo de la fron-
tera tasa de ganancias/tasa de salarios también genera interrogantes sobre
el supuesto de un salario real constante, ya que esto implica incrementos
continuos de la tasa de ganancias. En consecuencia, es necesario profundi-
zar sobre el comportamiento de la demanda, asi como de los determinantes
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de la. distribucién del ingreso en un contexto de cambio técnico no
uniforme.?

VI. Conclusiones

La teoria de comercio internacional ha sido considerada siempre como una
teoria de largo plazo. Como tal, deberia tomar en cuenta los factores dini-
micos y los cambios a través del tiempo. La teoria de comercio internacio-
nal de la “‘proporcién de factores’ (HOs), desde mi punto de vista, tiene una
connotacién estitica. Esto se debe a que una vez que tomamos la *‘dotacién
de factores” como dada, nos centramos inmediatamente en la nocién de
escasez y el problema del comercio se torna en uno de asignacién dptima
de recursos dados. Sin embargo, en ciertos casos, pareceria ser de mayor
relevancia analizar el problema de una manera mds dindmica, en la que los
paises no estin “‘dotados de factores de produccién’ sino que, en un con-
texto de crecimiento, pueden producir todos los medios de produccién que
requieren. Considero que como una primera aproximacion se debe de ob-
viar la escasez y concentrarse en la reproductibilidad de los bienes y de los
medios de produccién.

En consecuencia, lo que necesitamos es un cambio en la manera en que
el problema del comercio es conceptualizado. En un punto determinado en
el tiempo es cierto que los paises tienen, o estin ‘‘dotados de’’, un determi-
nado acervo de fuerza laboral. Pero si tenemos en cuenta el factor tiempo,
sabemos que la fuerza laboral esti creciendo continuamente (y cambiando
de composicion, y/o calificacién, dependiendo del patrén de acumulacién,
“aprender haciendo”, etc.). De manera similar, una vez que se toma en cuenta
el tiempo, los paises pueden, y de hecho lo hacen, cambiar sus acervos de
medios de produccioén, y la direccién y velocidad con que lo hacen depen-
derd, entre otras cosas, del patrén de especializacién en la produccién que
persigan.

Este estudio €s un modesto intento por tratar de incorporar estas ideas
en un modelo formal de comercio internacional. Al mismo tiempo, empe-
ro, se deben mencionar dos limitaciones. Primero, el modelo no incorpora
los efectos de cambios en la composicion de la demanda asociados a cam-
bios en los precios relativos y niveles de ingreso, que son particularmente
importantes en el caso de cambio técnico. Segundo, no hemos presentado
una teoria de la distribucién del ingreso. Sabemos que con el comercio la
frontera de la tasa salarial/tasa de ganancias se desplaza hacia fuera. Debido

9 Pasinetti (1981) profundiza sobre el comportamiento de la demanda con cam-
bio técnico para el caso de una economia cerrada. Ros (1985) extiende estos resulta-
dos para el caso de una economfa abierta pero sin insumos intermedios y cero tasa
de ganancia.
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a nuestro supuesto de un salario real exdgenamente determinado, sin em-
bargo, todas las “‘ganancias’ del comercio se reflejan en una tasa mis alta
de ganancias. No obstante, bajo otras condiciones se podria dar una “‘repar-
ticidon’’ de las ganancias del comercio mediante un incremento en ambas va-
riables distributivas: g y w. El problema es determinar cémo se daria esta
“reparticion’’, es decir, una teorfia de la distribucién del ingreso. Al profun-
dizar sobre estos dos temas podri ser posible analizar mads detalladamente
las consecuencias del comercio internacional.

Apéndice matemaitico

La finalidad de este apéndice es presentar el algoritmo (y la prueba de con-
vergencia) para obtener los valores de equilibrio del patrén de especializa-
cién, del vector de precios internacionales y la tasa de ganancias. Notese
que al dar una prueba de convergencia del algoritmo se presenta, implicita-
mente, una prueba constructiva de la existencia de un equilibrio bajo la si-
tuacion de comercio. Eliminamos la ~ sobre las variables para simplificar
la notacion.

Algoritmo: sea n un contador de iteraciones. Postilese una matriz de
especializacidn inicial arbitraria, llamada S», y encuéntresea P, , , v g, . ,
utilizando la siguiente regla E:

Regla E:

1

—_— = — -1
T g Pret ™ PralQill = Vo)

Dados p,,, v &,.,, encontrar S, utilizando la regla §:

n+1

Regla §S:

Sn+1]i = 1si pn+1 [(1 + gn+1)Ai + wC’] > pn+1[(1 + gn+1)A’i + wlcli]r
donde S, , Wi denota el iésimo elemento en la diagonal principal de S en la
iteracién n + 1.

Cuando se llega a una iteraciébn enlaque s, = §
do a los valores de equilibrio de S, S*.

(El algoritmo presentado puede ser interpretado como el proceso de
tatonnement de un mecanismo de ajuste walrasiano. Un ‘‘subastador” se-
fiala un patrén de especializacién y de éste obtenemos un vector interna-
cional de precios y una tasa de ganancias [mediante la regla E]. Dados este
vector de precios y la tasa de ganancias, ambas economias, la ‘““doméstica’’
y la “extranjera’, calculan sus costos de produccidn. Si a estos precios un
pais puede producir un bien a un costo menor que el otro, el “subastador’’
utiliza esta informacidn y hace un reajuste (a través de la regla S) del patrén

se ha llega-

n+m+1
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mundial de especializacién. (Este procedimiento es repetido hasta que nin-
gln pais puede producir un bien a un costo menor que el otro pais. En este
punto se termina el trabajo del ‘‘subastador’.) '

Lema: en el algoritmo presentado, si la matriz de especializacién no esti
en equilibrio [satisfaciendo las condiciones a), b) y ¢)}, entonces la tasa de
ganancias se incrementari en la siguiente iteracién. Es decir, si Sy # S* en-
tonces g, ; > &n

Demostracion:'® tomar la ecuacién caracteristica dada por la regla E,
posmultiplicar ambos lados por (I ~ V) y reordenar para obtener:

pn+1 = pn+1[(l + gn+1)Q" + V"] (A-l)

Cualquier combinacién de Q y V definen una tecnologia 7. Entonces,
dada S, obtenemos Q» y Vi, que a su vez definen la tecnologia 7, |. Se
otorgan precios a los bienes producidos de acuerdo a la tecnologia 7, , , uti-
lizando, sin embargo, los precios p,,, , dados por la tecnologia 7» [ver la
ecuacion (A.1)]. Las reglas S son hechas de tal manera que 7, , es mas efi-
ciente que T, en el siguiente sentido:

(i)pn+1 [(1 + gn+1)Q" + V"] = pn+l [(1 + gn+1)Qn+1 + Vn+1]

o
i) L, (1 + 8,00 + Val > p, {1 +8,,)0,,, +V,,]

Sii) se cumple, significaque 7,,,, = Tn, talque Q, ., = On, V,,, = Va
yS,., = Sa = S*. Sii) no se cumple, entonces ii) necesariamente se cum-
ple por las reglas S. La tecnologia T, , | ha sido disefiada de tal manera que
al usar los precios p, , |, los métodos de produccién mis ineficientes (de ma-
yor costo), son remplazados por los mis eficientes (de menor costo).

Utilizando (A.1) en ii) obtenemos:

pn+1 > pn+1 Wn+l’ donde w/n+1 = [(l + g,,+1)Q,H1 + V,,+1] (A.Z)

Se puede probar que I'(W, ;) < 1. (Ver la nota 11.)
Considérese ahora la siguiente iteracién de la regla E en el algoritmo.
Al posmultiplicar ambos lados por (I — V, . ,) y reordenar, se obtiene:

10 Quisiera agradecer al profesor M. Manove por sugerirme la demostracién de
este lema.

11 Teorema. Si p > pW, entonces I'(W) < 1. Demostracion: sea g el vector (co-
lumna) caracteristico asociado con la raiz Frobenius de W. Posmultiplicar ambos la-
dos de la desigualdad por g para obtener pg > pwgq. Con base en la definicion de
una acuacién caracteristica tenemos que Wg = I'(W)gq. Sustituyendo en el lado dere-
cho de la desigualdad obtenemos pg > I'(W)pg. Como pg > 0 se deduce que
W) < 1. Q.ED.
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pn+2 = pn+2Wn+2’ dOHdC Wn+2 = [(1 + gn+2)Qn+1 + Vn+1] (AS)

De la definicién de la ecuacién caracteristica dada en (A.3) se deduce
que I'(W, ,,) = 1.

Ambas matrices, W,y W, _,, son semipositivas, yaque g > 0y Qvy
V'son combinaciones lineales de 4, A’, Cy C’, todas matrices semipositivas.

La tnica diferencia entre W, | v W, _, radica en los escalares g, , y
&, ., Hemos sefalado que I'(W, ) < 1, mientras que I'(W, ,) = 1. Sin
embargo, sabemos que la raiz Frobenius de una matriz semipositiva e irre-
ducible es una funcién creciente de cualquiera de sus elementos. Dado que
W, .,y W,,, solo difieren en el escalar g resulta que g,,, > g,,,- Q.E.D.

Teorema 1. El algoritmo presentado convergerd en un nimero finito
de iteraciones hacia los valores de equilibrio de $*, p* y g*.

Demostracion. El nimero total de posibles patrones de especializacion
es de 27, donde 7 es la cantidad de bienes producidos. Cada patrén de es-
pecializacién estd asociado con un vector de precios y una tasa de ganan-
cias. Como # es finito, 2” también serd un numero finito. El conjunto de
todas las tasas de ganancias posibles es, por lo tanto, un conjunto finito y
cerrado. En base al lema demostrado anteriormente, si § = §*, entonces g
se incrementard.

Sin embargo, g no puede incrementarse infinitamente, ya que estd aco-
tada por arriba al pertenecer a un conjunto finito. En consecuencia, el algo-
ritmo, en un ndmero finito de iteraciones, convergerd hacia una tasa de ga-
nancias g, en la que §=5*,p = p*y g = g*. QE.D.

Corolario 1. El patron de especializacién asociado con la mdxima tasa
de ganancias, g8 = gmax, €5 Una solucién de equilibrio.

Demostracion. Supongamos lo contrario, gmax # g*. Como no se en-
cuentra en equilibrio, el lema nos dice que gmax S€ incrementari. Pero esto
implica una contradiccién, ya que gmax NO se puede incrementar. Por lo tanto,
el corolario 1 estd demostrado.
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