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Fundamentos microeconémicos de la macroeconomia
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Resumen

En este articulo se reconstruye el modelo de crecimiento desbalanceado de
Baumol. La revision de sus proposiciones fundamentales mediante una nueva
version del modelo que incorpora el analisis de la demanda, devela que no es
cierto que en el modelo de productividad desbalanceada los outputs del sector “no
progresivo” tiendan a declinar en el tiempo. La solucion del problema de control
optimo consustancial al modelo, revela que los resultados de libre mercado no son
optimos en el sentido de Pareto: La intervencion del Estado es esencial no solo
para internalizar las externalidades negativas en el consumo, sino también para
corregir la ineficiencia dindmica coligada al crecimiento desequilibrado de las
productividades.

Abstract

This paper intends to reformulate the famous Baumol's macroeconomics
model of unbalanced growth. The inspection of its basic tenets using a new
version of the model that includes the demand side of analysis shows that it is
unfounded to say that there is a tendency for the outputs of the “nonprogressive”
sector to dwindle progressively in time. The solution of the optimum control
problem for the model reveals that free market solutions are not Pareto optima.
The government intervention is essential to match negative consumption's
externalities created by increasing urbanisation, but also to correct the dynamic
inefficiency induced by the unbalanced growth of productivity..
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Revisionism usually supplies
whatever excitement there is to
be found in writings on
dogmengeschichte.

William Baumol (1979). “Say's
(At least) Eight Laws, or what
Say and James Mill Really have
Meant”

El proposito de este trabajo es exponer la microeconomia basica implicita en el
famoso modelo macroeconémico de crecimiento desbalanceado de William
Baumol (1967) con el objeto de elucidar la interpretacion correcta de las 4
proposiciones establecidas en el articulo original, asi como modelar el papel de las
externalidades negativas producidas por el crecimiento desequilibrado en las
ciudades. En particular, interesa aclarar las predicciones del modelo alrededor de
los procesos de cambio estructural, cuyo estudio ha recobrado gran interés
recientemente a partir de los trabajos de Kongsamut, Rebelo y Xie (2001); Follmi
y Zweimiiller (2002), y F Ngai L.R. y C.A. Pissarides (2004), donde se dan las
pautas de lo que conjeturo, constituye un nuevo programa de investigacion en la
teoria del crecimiento econémico enfocado en el estudio de trayectorias de
crecimiento balanceado con cambio estructural? Se trata entonces de un esfuerzo
de aclaracion por medio de la reformulacion (Kuhn 1971, p. 65) cuyarecompensa
es mejorar la comprension del planteamiento de Baumol, el cual es considerado en
la literatura de crecimiento econdémico como el primer intento sistematico de
abordar el andlisis de los procesos de cambio estructural en el tiempo, de modo que
una revision exhaustiva del mismo proporciona elementos claves en la
investigacion de los fendmenos que gobiernan esos procesos.

Para ello, se retoma su modelo en la primera seccion. En la segunda seccion se
discuten los alcances y limitaciones de las proposiciones establecidas. Luego se
expone una version alternativa del modelo en la que se desarrolla el anélisis de la
demanda, inexistente en el articulo original de 1967 y se definen proposiciones
sobre los procesos de cambio estructural. A continuacion se resuelve el problema
de control 6ptimo intrinseco al modelo, proponiendo un nuevo modelo en el que se
introducen externalidades negativas en el consumo derivadas del crecimiento
desbalanceado y se endogeniza el avance tecnoldgico en el sector progresivo. Con
esto ultimo se pretende modelar aquellas externalidades negativas que aquejan a

I Por cambio estructural entiendo los cambios progresivos y sostenidos en las proporciones en
que se distribuye el producto y el empleo entre sectores a lo largo del tiempo.

2 Para una semblanza sobre este nuevo programa de investigacion en la teoria del crecimiento
economico ver Raffo (2004). La pregunta de investigacion seminal fue concebida por
Kongasamut, Rebelo y Xie (2001): “is there a growth model that is consistent with the Kaldor
facts and the massive reallocation experienced in the U. S. During the last century? (Kogsamut
2001, p. 3).
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las grandes ciudades como consecuencia de la llamada enfermedad de los costos,
que es la fuerza econémica que motiva el crecimiento desigual de los sectores y el
crecimiento desordenado e insostenible de muchas ciudades. Esto va con el
espiritu del trabajo de Baumol, que era aproximarse a la comprension de las crisis
urbanas esclareciendo las principales fuerzas econdmicas que explican el
crecimiento desbalanceado. Finalmente se derivan conclusiones sobre las
predicciones fundamentales.

El modelo de Baumol’

En su articulo de 1967 Baumol expone un modelo macroecondémico sencillo
que permite avanzar en la comprension de lo que, segun €1, constituye uno de los
mecanismos econdmicos capaces de romper cualquier barrera que pueda erigirse
para su supresion: se trata del incremento progresivo y acumulativo de los costos
reales* incurridos en la oferta de una gran variedad de servicios econdmicos como
el gobierno municipal, la educacion, las artes, los restaurantes, y actividades de
ocio. (Baumol 1967, p. 415). Tal mecanismo, supuestamente inherente a la
estructura tecnoldgica de las actividades en que se gesta, fue denominado por
Baumol enfermedad de los costos (cost disease).

Supuestos

La premisa esencial del modelo es que las actividades economicas pueden ser
agrupadas no del todo arbitrariamente en dos tipos: actividades tecnolégicamente
progresivas en las que las innovaciones, la acumulaciéon de capital, y las
economias de gran escala hacen que se presente un crecimiento acumulativo en el
producto por hora de trabajo, y actividades que, por su propia naturaleza, permiten
unicamente esporadicos incrementos en la productividad (ibid., pp. 415-416).
Mientras las primeras corresponden a la produccion de manufacturas (sector 2 en
el modelo de Baumol), las segundas corresponden a la produccion de servicios
(sector 1 en el modelo de Baumol). Con esto, Baumol pretende hacer hincapié en
que esta clasificacion no es una ‘“cuestion fortuita determinada por las
particularidades de su historia, sino mas bien una manifestacion de la estructura
tecnologica de las actividades, la cual determina si la productividad del trabajo
crece lentamente o rapidamente” (ibid., p. 416). En este sentido, la fuente de dicha
diferenciacion seria el rol jugado por el trabajo en el proceso de produccion: Si
bien en las actividades tecnoldgicamente progresivas el trabajo actia como un

3 Esta seccion se limita a exponer el modelo original de Baumol tal como el mismo lo hizo en
su articulo de 1967.

4 Como se analizard luego, aqui Baumol interpreta los “costos reales” de tales actividades
terciarias como el costo de oportunidad de las mismas en términos de las demas actividades -
actividades tecnologicamente progresivas en sumodelo.
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“instrumento” requerido para transformar la materia prima en bienes terminados,
en las actividades no progresivas el trabajo es en si mismo practicamente el
producto final, y la calidad del producto se juzga directamente por la calidad del
trabajo realizado. Claro ejemplo del primer tipo de actividades son los diversos
tipos de manufacturas existentes, y de las del segundo tipo lo son, entre otros, la
educacion, las artes, los restaurantes y las actividades de esparcimiento.
Adicionalmente, se plantean otras tres premisas de las cuales s6lo una es
indispensable. Las otras dos segun el propio Baumol constituyen supuestos
simplificadores. Se supone que los salarios nominales de los dos sectores de la
economia suben y bajan juntos, esto es, que existe un tinico mercado laboral que
funciona en condiciones competitivas garantizando la movilidad intersectorial de
la mano de obra. Este supuesto se considera relevante a diferencia de los dos
restantes, por lo que de su presencia depende el cumplimiento de las predicciones
del modelo. También se asume que todos los gastos distintos a los costos laborales
pueden ser ignorados. Por ultimo, se supone que los salarios nominales crecen
tanto como la productividad por hora en el sector en el que aquella esta creciendo.

Planteamiento

Las funciones de produccién de los sectores no progresivo y progresivo se
expresan respectivamente por

Y,

1t

=alL, (1)

Y,, =bL,e" )

Donde Y, y Y, representan los niveles de produccion del sector no
progresivo (servicios) y el sector progresivo (manufacturas)
respectivamente, L, y L, ~ representan las cantidades de trabajo empleado en
los sectores. La productividad media del trabajo en el sector no progresivo es
constante e igual a ¢, mientras que la del sector progresivo crece acumulativamente
en el tiempo a una tasa constante .5

Los salarios nominales son iguales entre sectores y crecen también
exponencialmente (en consonancia con la productividad del sector 2).

W, =We". 3)

Aqui W es una constante arbitraria que representa en el salario nominal en el

5 Note que por el supuesto de funciones de produccion lineales las productividades medias del
trabajo son idénticas a las productividades marginales.
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momento =0.

Proposicion 1: el costo por unidad de output en el sector 1, C,, , crecerd sin
limite, mientras que C,, , el costo unitario en el sector 2, se mantendra constante.

Prueba:
C,=W.L, /le = We rtth /aLn = We rl/a

C, = VVtht/th = We ”L2t /athe” = W/b

Los costos relativos se comportaran de esta manera es decir, los del sector no
progresivo creciendo y los del sector progresivo disminuyendo
independientemente de la definicion del salario nominal, que en este caso viene
dadapor (3) (ibid., p. 418).

Como Clt/CZt = ((th /Ylt )/(LZI /YZt )): bert/a-

Queda claro que el costo relativo del bien 1 tiende a crecer sin limite en el
tiempo.

Segun Baumol, si la elasticidad precio de demanda para los dos bienes es
unitaria o al menos no muy ineldstica y los precios en condiciones de competencia
son proporcionales a los costos, entonces la demanda del bien 1 debe declinar en el
tiempo, a pesar de que los gastos monetarios relativos de los bienes se mantengan
constantes. Se tiene

rt
G Y, _We'lL, _ L, _ 4 -endonde 4 es una constante. Asi mismo,

C,Y, We " L, L,

Y, )Y, =alL, [bL,e" =ad/be" ,quetiende a cero con el paso del tiempo.

6

Proposicion 2: En el modelo de productividad desbalanceada los output del
sector no progresivo, cuyas demandas no son altamente ineldsticas, tienden a
declinar en el tiempo.

Ahora supdngase, como se hace en el articulo original de Baumol, que la
magnitud de los output de los dos sectores es mantenida constante ad hoc, a pesar
del cambio en sus costos relativos, tal vez a través de una politica gubernamental
de subsidios aplicada al sector no progresivo por el gobierno. En ese caso, se

tendria,
(b/a)Ylt/YZt =th/L2xert =K,

6 No se presenta formalmente la prueba, como hace el mismo Baumol.
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En donde (a/ b)K representa la constante a la que se fija la tasa de output a
través de la politica prescrita’

Sea L=1L, +L,, Ilaofertade trabajo total. Se sigue entonces de la expresion
anterior que

L,=(@-L,)Ke" o L,=LKe"/(+Ke") (4)

L, =L-L,=L/{+Ke") (5)

Y setiene que:

limL =L ,y limL,=0

t—

Proposicion 3: Si la tasa de output de los sectores se mantiene constante, una
parte creciente de la mano de obra total tiene que ser transferida al sector no

progresivo a medida que transcurre el tiempo, y la cantidad de trabajo asignada
al sector progresivo tiende paulatinamente a cero.

Finalmente, Baumol prueba que en el caso de aplicar tal suerte de politicas, la
tasa de crecimiento de la economia tiende irremediablemente a cero en el tiempo.
Definiendo como indice del producto total a un promedio ponderado de los output
de los sectores se obtiene

1, =BY, +B,Y, =BaL,, + B,bL,.e",

Demodo quecon (4)y (5):

I=L1(KB,a+ B,b)e"/(1+ Ke")=Re"/(1+ Ke"), en donde R = L(KB,a + B,b) |

De aqui se deduce que:

@r/dty1=r/ (1 + Ke ”), Lo que claramente decrece hasta cero con el tiempo.

7 Baumol no precisa formalmente como logra esto el gobierno mediante subsidios. De hecho, en
sumodelo no se modela al sector publico.
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Alcance y limitaciones de las proposiciones

No interesa discutir los supuestos del modelo sino su consistencia interna. Por
ello se desglosan y discuten las cuatro proposiciones planteadas, aunque no se
daran lecturas definitivas de las mismas sino hasta la siguiente seccion, cuando se
exponga la version microfundamentada del modelo.

La primera proposicion resulta ser en si misma clara y verdadera, aunque
contrariamente a lo afirmado por Baumol si parece depender de la hipdtesis
especifica establecida sobre los salarios nominales, por lo que el tercer supuesto
no seria simplemente un comodin para resolver el modelo. Puede verse
rapidamente que si se acoge la hipdtesis antagdnica de que el crecimiento de los
salarios nominales va a la par del de la productividad del sector no progresivo y
siendo asi, se mantiene inalterado, entonces no se cumpliria la proposicion,
obteniéndose que el costo unitario en el sector no progresivo se mantiene
constante, mientras el del sector progresivo disminuye sin limite. Recuérdese que
no interesa discutir aqui la validez de esta suposicion o cualquier otra, pero lo
cierto es que de relajarse el supuesto explicito en (3) ya no seria posible inferir tal
afirmacion.

Lo que si es inquebrantable es el corolario de la proposicion: En efecto,
independientemente de la hipotesis especifica de crecimiento exponencial en los
salarios nominales (ecuacion (3)), el costo relativo del sector progresivo sube sin
limite. Aunque en este punto se ha recreado otra discusiéon planteada
originalmente por Joan Robinson 2 afios después de la publicacion del articulo, la
cual fue motivada por la afirmacion de Baumol en la introduccion de su articulo
sobre el “practicamente inevitable incremento acumulativo y progresivo en los
costos reales incurridos al ofrecer los bienes del sector no progresivo”. Segin
Mrs. Robinson (1969) es incorrecto hablar de costos reales, porque a pesar de que
el costo nominal del sector 2 crece (como lo hace el costo relativo) el salario
nominal de los trabajadores también lo hace (por hipotesis), manteniéndose
constante su poder adquisitivo. Al respecto, Baumol replico que por costo unitario
real de un servicio entendia su costo de oportunidad (esto es, la cantidad de
unidades del otro bien a la que se debe renunciar por producir una unidad de
servicios). (Baumol 1969). Estaultima es, sin duda, la interpretacion correcta de la
definicion de costos reales que opera en la proposicion 1.

La segunda proposicion es quiza la mas importante pero a la vez menos precisa
de entre las cuatro proposiciones, puesto que su cumplimiento y comprension
depende ante todo del comportamiento de la demanda, que en buena medida se
dejade lado en el articulo original. Como se verd en lo siguiente, la proposicion en
si es incorrecta, puesto que no es necesariamente cierto que en el modelo de
productividad desbalanceada los output del sector no progresivo, cuyas
demandas no son altamente ineldsticas, tienden a declinar en el tiempo.
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Es una verdad evidente que en una economia competitiva caracterizada por el
vaciamiento de los mercados en la que los precios se ajustan de acuerdo a las
fuerzas de la competencia, el output relativo del sector 1 tiende a disminuir en el
tiempo si las demandas de los bienes no son muy inelasticas, debido al crecimiento
exponencial de la productividad en las actividades progresivas; y esto puede
corroborarse dividiendo (1) sobre (2) si se logra probar que la cantidad relativa de
mano de obra empleada en el sector 1 es constante. Pero esto no significa que los
output del sector no progresivo tiendan a desaparecer como plantea Baumol
(1967)-, ya que si el salario nominal crece exponencialmente en el tiempo y las
demandas de los bienes son lo suficientemente elasticas con respecto a la renta,
entonces las demandas y por ende las producciones de los dos bienes al menos se
mantienen constantes en el tiempo, a no ser de que la elasticidad precio de
demanda al igual que la elasticidad de sustitucion de los bienes fuese tan alta como
para que los efectos renta en el consumo del bien cuyo precio sube en el tiempo (el
de las actividades no progresivas) fuera mas que compensado. En tal caso, la
produccion del bien 1 si estaria condenada a extinguirse en el tiempo. Sin
embargo, este caso practicamente excepcional es inconsistente con el corolario de
la proposicion, que establece que las participaciones del gasto por sectores (en
términos monetarios) son constantes en el tiempo, y por ende debe descartarse. El
problema es que Baumol no es claro a la hora de definir el tipo de elasticidades que
poseen las dos clases de bienes, y esto le impide desarrollar una teoria de la
estructura del gasto para su modelo. He ahi la importancia de desarrollar
explicitamente el lado de la demanda, y en particular, de analizar el
comportamiento de las participaciones monetarias del gasto en el tiempo. Aqui se
constata la relevancia de poseer una teoria general de la dindmica de la estructura
de gasto, que permita hacer inferencias contundentes sobre los procesos de cambio
estructural en los modelos de crecimiento econdmico de mas de un sector
productivo®

Asi, lo que predice en realidad el modelo de Baumol es que el output relativo
del bien 1 disminuye, en tanto que la cantidad de produccion de este se mantiene
constante en el tiempo. Porque si la demanda de los bienes no es inelastica con
respecto a sus precios, entonces al subir exponencialmente el precio relativo del
bien 1 hay un efecto que hace que disminuya relativamente su demanda, mientras
que el incremento exponencial en el salario impulsa otro efecto en el sentido
contrario exactamente en la misma proporcion del primero, que hace que se
incremente la demanda permitiendo que las participaciones del gasto (en términos
monetarios) o los gastos relativos no cambien, tal como lo establece el corolario de

8 Tal teoria ha venido desarrollandose en el marco de una investigacion sobre los procesos de
cambio estructural y el crecimiento econémico que se adelanta en el Grupo de Crecimiento
Econémico y Desarrollo de la Universidad del Valle. V..
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la proposicion.” Es clave comprender que a pesar de que los efectos sustitucion
constituyen fuerzas que tienden a deprimir la demanda de 1, no logran ser mas
fuertes que los efectos renta impulsados por el crecimiento en los salarios, y que
este hecho es consistente con el hecho de que las participaciones monetarias del
gasto se mantienen constantes a lo largo del tiempo. La idea crucial aqui es que si
las participaciones del gasto se mantienen constantes en el tiempo es porque la
elasticidad ingreso de demanda de los dos bienes al igual que la elasticidad de
sustitucion es unitaria. En efecto, puede probarse que si la elasticidad de
sustitucion en el consumo es unitaria, una condicion suficiente para que no haya
cambio estructural y asi las participaciones monetarias del gasto sean constantes
es que la elasticidad ingreso de demanda de los bienes sea unitaria. (Raffo 2004,
2005). En vista de esto, con una elasticidad-renta unitaria en el consumo de 1, y
una elasticidad de sustitucion unitaria en el consumo, no hay razones para que la
produccion de ambos bienes disminuya en el tiempo, a pesar de que el output
relativo de 1 efectivamente disminuya progresivamente!’ Por lo tanto si se afirma
como lo hace Mara Harvey (1998, p. 11) que s6lo se tienen las siguientes dos
alternativas para explicar el verdadero sentido econémico de la proposicion 2:
a) que Y, varia a la misma velocidad de C,, pero en sentido opuesto y que Y,, se
mantiene constante. b) que Y}, es constante y Y, crece al mismo ritmo de C,,. La
alternativa correcta es la segunda, como acertadamente ella misma concluye.
Desde luego, para que esta interpretacion tenga sentido debe cumplirse
necesariamente el supuesto de crecimiento exponencial en el salario nominal.
Razén por la que, de nuevo, como en el caso de la primera proposicion, este
supuesto contrariamente a lo previsto por el propio Baumol no es contingente,
sino necesario. De hecho, més que una premisa es un resultado obligado en
condiciones de competencia perfecta, como se vera en la siguiente seccion.

El otro corolario de la proposicion es que la cantidad relativa de mano de obra
en el sector 1 se mantiene constante. Esto se deduce de manera inmediata de la
constancia del gasto relativo de 1, ya que tal como se observaenlanota 10,

¢y, L, .Enefecto, puede probarse que en presencia depleno

C2t Y2t L2t

empleo, las participaciones de la mano obra empleada en cada sector (con
respecto a la mano de obra total) se mantienen constantes si y solo si la estructura

rt
G, _We'L, L, _ A esconstante siysolosi %,y CoYs sonconstantes.
Y, We'L, L, 1, I

(Donde / es un indice del producto total).

9 Note que

10 En la siguiente seccion se prueba lo anterior con la version alternativa del modelo en la cual se
supone que las preferencias de los consumidores implican elasticidades renta y de sustitucion
unitarias. La elasticidad de sustitucion unitaria garantiza que las variaciones en los precios no
induzcan cambio estructural, mientras que la unicidad de la elasticidad-ingreso garantiza que no
hay cambio estructural impulsado por variaciones en los salarios o en el ingreso per capita.
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del gasto también lo hace."

La tercera proposicion no plantea ninguna discusion que la pueda invalidar. Es
absolutamente claro que si la tasa de output de los dos sectores fuese mantenida
constante “artificialmente” a través de la intervencion del Estado en la economia,
lamano de obra tiende en el tiempo a ser absorbida en su totalidad por el sector no
progresivo. La pregunta que surge en esta parte es jcual es la tasa dptima de output
que debe establecer un planificador central para maximizar el bienestar? O en
otras palabras, ;cudles son las tasas de crecimiento Optimas en el empleo y la
produccion de cada sector? Para responder a esta pregunta, que por cierto resulta
ser fundamental de acuerdo con el proposito del trabajo de Baumol (1967), en la
cuarta parte de este articulo se plantea y se resuelve el problema de optimizacion
intertemporal consustancial al modelo que tendria que afrontar un planificador
central si se quieren hallar las sendas Optimas del empleo y la produccion
sectoriales. Los resultados pueden mostrar qué tan lejos estan las asignaciones de
mercado de ser eficientes en el tiempo, y de qué manera debe intervenir el estado
para aplacar el impacto del crecimiento desbalanceado presente en las grandes
ciudades. ¢ Es el crecimiento balanceado la mejor alternativa posible en un mundo
de productividad desbalanceada?

La cuarta proposicion tampoco plantea duda alguna, aunque Baumol no
demuestra realmente que si el gobierno intenta sostener crecimiento balanceado,
entonces la tasa de crecimiento del output disminuye con respecto a la tasa de
crecimiento de la mano de obra. Esto se debe a que su prueba resulta ser poco
general al suponer que la mano de obra no crece. Sin embargo suponiendo que la
mano de obra crece a una tasa constante, puede probarse que Baumol estaba en lo
correcto!?

11 En otras palabras, en ese tipo de modelos de equilibrio general de varios sectores con
competencia perfecta, las transformaciones en las participaciones del gasto en términos
monetarios estan intimamente ligadas a las transformaciones de las proporciones de mano de obra
empleada por sectores. Por ello el cambio estructural se expresa como los cambios progresivos de
las participaciones del gasto y de lamano de obra que se presentan a lo largo del tiempo. Note que

rt
G, _We'L, _ L, _ , esconstantesiysolosi Lu ,y Lx  son

CY, We'lL, L, L L,
constantes. Ver Raffo (2005) donde en el contexto de un modelo de crecimiento exogeno de tres
sectores se analizan las condiciones necesarias y suficientes para la existencia de cambio
estructural, definiendo este ultimo como los cambios progresivos en las participaciones del gasto

y el empleo por sectores (en términos monetarios).
12 Ver Harvey (1998).

también se tiene que
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Una nueva version del modelo de Baumol

En esta seccion se expone una nueva version del modelo de Baumol en la que se
incluyen las preferencias de los trabajadores. Esto permite desarrollar el lado de la
demanda y da bases para inferir la correcta interpretacion de las proposiciones
establecidas originalmente por Baumol.

Supuestos

Se parte exactamente de la misma estructura productiva concebida por
Baumol. A diferencia del planteamiento original, no se establece a priori ningun
supuesto sobre los salarios nominales, sino que su determinacion se deduce del
problema de maximizacion de las empresas para cada una de las industrias, en el
contexto de una economia caracterizada por la existencia de un tnico mercado
laboral que funciona perfectamente.!3 Por otra parte, se supone que los
trabajadores tienen preferencias del tipo Cobb-Douglas que, como es bien sabido,
son homotéticas e implican la existencia de elasticidad de sustitucion unitaria en
el consumo, asi como la presencia de funciones de demanda con elasticidades-
precio y de ingreso unitarias. Por tltimo, se supone que hay competencia perfecta
en los dos sectores y en la economia en su conjunto

Planteamiento

Sean (6) y (7) las funciones de produccion respectivas de los dos sectores

Y, =al, (6)
Y, =b*L, (7)
Donde como antes Y, y Y,, representan los niveles de produccion del sector

no progresivo (servicios) y el sector progresivo (manufacturas)
respectivamente, L,, y L,, representan las cantidades de trabajo utilizado en los
sectores. La productividad media del trabajo en el sector no progresivo es
constante e igual aa mientras que la del sector progresivo es b* definida como

13 Algunos autores como J.W. Birch y C.A. Cramer afirman que lo que garantiza que los salarios
estén determinados por el comportamiento de la productividad del sector progresivo es un efecto
de difusion de los mismos entre los dos sectores que depende de la proporcion de la mano obra
asignada al sector progresivo. Este es llamado efecto de proporcion de la mano de obra; Wage
diffusion will only be effective if enough demonstration of that wage level exists in the labor
market. The demonstrative effect is measured in our model by the labor proportion effect. (J.W.
Birchy C.A. Cramer 1968, p. 394).
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b*=be", (8)
Endonde res latasa de crecimiento constante de la productividad.

La ecuacion de pleno empleo exige que la oferta de trabajo - perfectamente
inelastica al salarioreal - sea asignada exhaustivamente entre los dos sectores.

L=L, +L,,. 9)
Las preferencias del trabajador representativo son
u(cy,,¢,,) =Ze, ¢y, (10)

Donde ¢, y ¢, representan las cantidades consumidas por cada trabajador de
servicios y manufacturas, respectivamente; como es usual o,y o,son las
participaciones constantes del gasto en los bienes 1 y 2 respectivamente.
Setiene, o, >0 , a, >0 ya,+a, =1 .Zesunpardmetro positivo que afecta
positivamente la utilidad y depende negativamente de las externalidades
negativas producidas por el crecimiento desequilibrado en las ciudades. Los
consumidores suponen que Z es constante y no son capaces de detectar de qué
depende.

Por ultimo, en equilibrio debe tenerse que la oferta y la demanda de los
mercados se igualan, aunque como se sabe - por la ley de Walras - basta con
verificar que un solo mercado se clarifica para garantizar que el mercado restante
también lo hace. Se establece que

ptYlt = ptcltL (11) y
Y, =c,L (12)

Donde p, eselpreciorelativo de las manufacturas conrespecto a los servicios.

El precio nominal de las manufacturas se ha normalizado a uno, razon por la
que el precio relativo de los servicios coincide con su precio nominal.

Produccion

Bajo el supuesto de que existe un numero grande de firmas que maximizan
beneficios para los dos sectores, el valor de la productividad marginal del trabajo
debe igualarse al salario nominal en las dos industrias, para que los beneficios de
las firmas sean cero y se produzcan cantidades positivas de los dos bienes!* Esto

14 Como se suponen preferencias estrictamente convexas se obvia la posibilidad de soluciones de
esquina en equilibrio general. Por eso no es necesario incorporar programacién matematica en el
modelo.

134



Fundamentos miroeconémicos de la macroeconomia del crecimiento desbalanceado

es,
ap, =W, ,y b*=W, . (13)

Laeficiencia productiva exige que los salarios de los dos sectores se igualen y,

en consecuencia, setieneque 5, — b* Notese que utilizando (8) se tiene
t

a

p =t (14)
a

resultado que muestra claramente que limp =% . Ademas con (13) el salario
nominal para ambos sectores queda o

VVt = ben (1 5),
Y puede plantearse la siguiente proposicion:

Proposicion 4 (Proposicion 1 de Baumol replanteada): El costo por unidad
deoutputenelsector 1, C, ,crecerasin limite, mientras que C,, , el costo unitario
enel sector 2, se mantendra constante eiguala 1.15

Prueba:
Clt = VVtth/Ylt = be”le /ath = be”/a

C2t = VVtLZt/th = bertLZt /bLZtert =1

Proposicion 5: el costo relativo de 1 en términos de 2 al igual que su precio
relativo crecerd sin limite en el tiempo.

Prueba:
C,/C, = ((th/Ylt )/(th /Y, )): bert/a =P,

De (6)y (7)en(9) se hallala frontera de posibilidades de produccion.

. p*
Y, =b*L-""¥,
a
Note que, a medida que transcurre el tiempo, tanto el intercepto de la ordenada
(en la grafica) como la pendiente, o sea la tasa marginal de transformacion crecen
sin limite por el crecimiento exponencial de la productividad del sector 2. En el
grafico 1 puede observarse esto.

15 Note que los costos unitarios se denotan con la letra C mayuscula, mientras que el consumo por
trabajador se denota en mintsculas.
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Consumo

El problema del consumidor representativo es:

Max  u(c,,,c,)=Zc," ¢, (16)

sa.. W, =p.c,+c,,
Resolviendo se obtiene:

_ O G
P = a, ¢, (17)
GRAFICO 1
alL
Fuente: Elaborado con la base de datos del autor
Solucién

Interesa hallar una expresion de las participaciones relativas del gasto en

equilibrio general. De (11) sobre (12) utilizando (17) y teniendo presente
que Y, =c¢,L,yY, =c,L, setiene

ptYn :& (17)
Y, o,
Con (6),(7)y (14)setiene:
Ly _op (18)
Ly o, ’
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Resultado que es consistente con el hallado en el modelo original, y que verifica
que la cantidad relativa de trabajo asignado es idéntica al monto de gasto relativo
(en términos monetarios). En equilibrio ambos son constantes y equivalen a los
pesos relativos del gasto en el consumo. Esto es equivalente a decir que tanto las
participaciones del gasto en términos monetarios como las proporciones de mano
de empleada son constantes e idénticas a los  coeficientes o, y o, dela
funcion de utilidad!® Dividiendo a ambos lados de (18) por p, y utilizando (14) se
tiene

Y, /Y, =alL,/bL,e" =ala, o, ) be" (20)
Quetiende a cero con el paso del tiempo.

Proposicion 6 (Proposicion 2 de Baumol corregida): En el modelo de
productividad desbalanceada el output relativo del sector no progresivo, cuya
demanda tiene elasticidad-precio y elasticidad-ingreso unitaria, tiende a declinar
en el tiempo.

Prueba: De (20), tomando limite cuando t tiende a infinito se tiene
lim(Y,, /%,,) =lim (aL, /bLye™)=lima(a, /o, )/be™ =0.
t—o t—0 >

De (17) se tiene que la linea de expansion de consumo expresada en términos
agregados viene dada por

Y, :ﬁpt}fu (7).
2
La interseccion de la linea de expansion de consumo y la frontera de
posibilidades de produccion para un periodo especifico permite obtener las
cantidades producidas y consumidas de equilibrio de los dos bienes.

Y, =aa, L (21)
Y, =b*a,L (22)
¢, =ao, (23)
¢, =b*a, (24)

16 Setieneque PYu _
w, w,
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Se ve claramente que la produccion en el sector de servicios es estacionaria y
depende de forma directamente proporcional de la productividad en ese sector, de
la proporcion de gasto orientada hacia ese tipo de bienes, asi como de la mano de
obra total. En cambio, la produccion de manufacturas crece exponencialmente en
el tiempo a la misma tasa que la productividad en ese sector, dependiendo también
de la proporcion del gasto en ese tipo de bienes y de la mano de obra total. La
grafica No 2 ilustra esto. Se muestran los equilibrios sucesivos para distintos
momentos en el tiempo.l”

Ahorade (6)y (21) y de (7) y (22) se hallan los niveles de empleo de equilibrio
general en los sectores de servicios y manufacturas respectivamente,

L,=a,L (25)

L, =a,L (26)

t
Que son también estacionarios y dependen tanto de las participaciones del
gasto en los bienes respectivos como de la mano de obra total.

Proposicion 7: La estructura del consumo y del empleo expresada por las
participaciones de gasto y del empleo por sectores respectivamente son
constantes y dependen de las preferencias de los consumidores.

Prueba: Con funciones de utilidad Cobb-Dougkas la estructura del gasto
corresponde a las potencias del consumo de los bienes en la funcion de utilidad.
Es decir, &:0‘1 yque “u _q  Ademds, de (25) y (26) se deduce que

W, W,
yque izal ,de modo que &ziza] y 2:2:%_
L w. L W, L

17 Note que a medida que el tiempo transcurre la pendiente de la linea de expansion de consumo
que es proporcional al precio de los servicios crece también exponencialmente.
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GRAFICO 2

oa, L al
Fuente: Elaborado con la base de datos del autor.

Por la Proposicidon 6 no hay cambio estructural. Se corrobora aqui que una
condicion suficiente para la ausencia de cambio estructural en el caso de
elasticidad de sustitucion unitaria es la existencia de elasticidad-ingreso unitaria,
mas exactamente, la presencia de preferencias homotéticas que garantizan que no
se cumple la ley de Engel en el tiempo. La Proposicion 6, ademas, es consecuente
con la ecuacion (19), que también puede concebirse como otra forma de expresar
tanto la estructura de la demanda como la estructura de empleo.

Proposicion 8: En equilibrio, los niveles de empleo, y el nivel de output del
sector no progresivo son estacionarios, mientras que el precio relativo de I crece
exactamente en la misma proporcion del output del sector 2.

Prueba: De las ecuaciones (14)y (21)-(26).

Es justamente en el sentido de la proposicion 7 que debe entenderse la
constancia del valor de los montos relativos del gasto en los dos bienes.'®

18 En la Glltima subseccion de esta parte se analiza con profundidad este resultado al discernir sobre
la inexistencia cambio estructural en el modelo de crecimiento desbalanceado.
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Crecimiento balanceado impuesto

Si por cualquier politica determinada ad hoc el gobierno decide imponer
crecimiento balanceado se tiene '”

(b/a)le/th = Ln/Lzrert =K (27)
Donde representa la constante a la que se fija la tasa de output a partir de un

momento determinado.
Con (9) utilizando (27) se llega, al igual que en el modelo original, a que:

L,=(L—-L,)Ke" oL, =LKe"/(+Ke") (28)y
L,=L-L,=L/{+Ke") (29)

Y en consecuencia:

t—0

Hle =L .y HmLz =0 .
t—w

Proposicion 9: Si la tasa de output de los sectores se mantiene constante, una
parte creciente de la mano de obra total tiene que ser transferida al sector no

progresivo y la cantidad de trabajo asignada al sector progresivo tiende
paulatinamente a cero.

Prueba: De (28)y (29) calculando limites cuando t tiende a infinito.

También puede probarse que en este caso la tasa de crecimiento de la economia
tiende irremediablemente a cero en el tiempo si se define como indice del
producto total a un promedio ponderado de los output de los sectores.2? Tomando
como ponderadores a las participaciones del gasto o,y o,

I, =aY, +a,Y, =a,aL, +a,bL,e"  (30)
Demodo que con (28) y (29):

I=L(Koa+a,b)" /[ +Ke" )=Re" /(+Ke")

19 Siguiendo al propio Baumol obvio la exposicion del mecanismo fiscal mediante el cual el
gobierno logra esto. Aunque la endogenizacion de este resultado incorporando al sector publico
puede ser materia de un proximo trabajo.

20 Puede probarse utilizando los mismos ponderadores que, en condiciones de mercado, la tasa de
crecimiento del producto agregado tiende a 7 en el tiempo.
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Donde:
R = L(Ko,a+o,b)

De donde se deduce como en el modelo original que:

(difde)1=r/Q+Ke™)

Que claramente decrece hasta cero con el tiempo.?!
Cambio estructural

Como ya se establecio en la Proposicion 7, en este modelo no se genera
enddgenamente ningun proceso de cambio estructural en el tiempo. La expresion
de esto en el modelo se declaré en la Proposicion 8 diciendo que en equilibrio, los
niveles de empleo, y el nivel de output del sector no progresivo son estacionarios,
mientras que el precio relativo de 1 crece exactamente en la misma proporcion del
output del sector 2. ;Pero, que explica éste conjunto de resultados
interdependientes?

En otra parte, (Raffo 2004, 2005), he argumentado y probado para el caso de un
modelo de crecimiento exdgeno de tres sectores que una condicidn necesaria y
suficiente para la existencia de cambio estructural en el caso de elasticidad de
sustitucion unitaria es la existencia de preferencias no homotéticas (las cuales
garantizan la presencia de la ley de Engel) conjugada con la incidencia de un
mecanismo activador de dicha ley, entendido éste Gltimo como un proceso
dindmico por el lado de la produccion generalmente la acumulacion (o
crecimiento)de algin stock que permite el crecimiento en el tiempo del ingreso
per-capita. Como en el modelo de Baumol el salario crece a una tasa constante en
condiciones de mercado, se deduce que si no hay cambio estructural es porque no
se cumple la ley de Engel: 1a elasticidad ingreso de demanda para los dos bienes es
unitaria.

21Una cuestion importante aqui es la manera como se valora la produccion agregada. La cuestion
de la pertinencia de un determinado ponderador de la produccidon por sectores, o lo que es
equivalente, el problema de la definicion de un determinado indice de precios para deflactar el
producto real total, es ineludible, ya que del procedimiento para valorar la produccion total
depende la obtencion de una determinada tasa de crecimiento de la economia. La eleccion de
Baumol es satisfactoria: como so6lo hay dos sectores que crecen desequilibradamente, no es
conveniente utilizar los precios corrientes como ponderadores de las producciones sectoriales,
maxime cuando el precio relativo relevante crece sin limite en el tiempo. En cambio, la utilizacion
de dos ponderadores constantes si permite captar el efecto cantidades en la produccion agregada.
Puede demostrarse que si la produccion agregada se mide como los productos por sectores
multiplicados por sus respectivos precios corrientes, la tasa de crecimiento de la economia en
condiciones de mercado es siempre 7 y sorprendentemente seria también r si el gobierno
interviene para mantener constante la proporcion de productos de los sectores, 1, /7,, .
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Proposicion 9: En el modelo de Baumol no hay cambio estructural porque la
elasticidad ingreso de demanda para los dos bienes es unitaria.

Prueba: Se sabe que directamente de su definicion o, puede expresarse
C
como g, = Z2

t

Diferenciando se tiene:

de,, ¢y,

do, = ——=dW, .Expresando esta desigualdad en desviaciones

t t

porcentuales y conun poco de dalgebra se llega a que:
de, W,

do, ZOQ&EZI, ¥, asi mismo, <0 —1<1.
Qs dw, ¢,, Qs dw, c,,

da,

Donde los términos a la derecha de las equivalencias representan la elasticidad
ingreso de demanda del bien 2.
A partir del anterior diferencial, teniendo en cuentaque o, =1—0, yque, en

consecuencia, do., =—do., , setiene que:
dc c ,
do, =——2L + %th , Conun poco de algebra
w, ;
da. de,, W, da de, W
L2022 —1<ly <0 2L t>]
o W, ¢y a, . Cyy

Control éptimo: una primera aproximacion sencilla

En esta seccion se presenta un primer intento de modelar el problema de
optimizacion dinamica implicito en el modelo de Baumol. Por simplicidad no se
considera la aplicacion de ninguna politica fiscal por parte del gobierno. Un
proximo trabajo debe abordar el modelo dindmico completo, incluyendo la
presencia de tributacion en este caso a las actividades que generan externalidades
negativas, o sea al sector 2 asi como la implementacion de un subsidio al sector 1.
Por ahora, conviene concentrarse en la internalizacion de las externalidades por
parte de un dictador benevolente en cabeza del gobierno local, sin considerar
explicitamente la politica fiscal.

El gobierno local como planificador social benevolente sabe que para
maximizar el bienestar de los habitantes de la ciudad deben tenerse en cuenta no
solamente los niveles de utilidad obtenidos por las personas que viven en el
presente sino también los de los descendientes de los habitantes actuales que
residiran en el futuro en la ciudad. Sabe también que el rapido crecimiento de las
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actividades industriales conjugado con el aumento del tamafio poblacional en las
zonas urbanas genera una serie de externalidades negativas que afectan el nivel de
vida de los ciudadanos. La contaminacion, los problemas de orden publico, la
congestion de las redes viales intraurbanas, entre otros, son fendmenos
socioecondomicos que alcanzan grandes proporciones para la sociedad en su
conjunto cuando la oferta de ciertos servicios como el gobierno municipal, la
educacion y las artes, asi como el desarrollo de una infraestructura operativa y
moderna son en su mayor parte relativamente incipientes. En consecuencia, es
razonable suponer que tales externalidades son una funcion decreciente de la tasa
relativa del output de las actividades progresivas con respecto a la de las
actividades de servicios. Pero, es el efecto de este crecimiento desproporcionado
conjugado con un determinado tamafio poblacional lo que realmente produce las
externalidades, porque su intensidad es proporcional a la densidad urbana
existente. Ademas, como los efectos del crecimiento poblacional ceteris paribus
el output relativo- son producidos y a la vez sufridos por los habitantes de las
grandes urbes, es 16gico suponer que los costos externos crezcan mas rapidamente
que el tamafio de la poblacidon quizé aproximadamente como el cuadrado del
numero de habitantes (Baumol 1967, p. 424).

Por ejemplo, considérese la cantidad de mugre que cae en la casa de un
residente urbano tipico como resultado de la polucion del aire, y supongase que
esta es igual a kn donde n es el nimero de residentes en el d&rea. Como el numero de
hogares en el area, an, es aproximadamente proporcional al tamafio poblacional,
la caida de hollin debe ser igual a la cantidad de hollin por hogar multiplicado por
el nimero de hogares kn-an = akn® . (ibid.) ?

Las externalidades se definen en consonancia con lo anterior por la siguiente
funcion, la cual define un indice de externalidades que afecta el nivel de utilidad
de los ciudadanos. Se tiene:

T og 0, -
Z, =g((Y,,/Y,), L —=——<0 g __
g((Y / ) Lon a(Yzz/Ylt) y oL 2g((Y2t/Ylt)9L) <0

En donde la primera derivada capta el efecto parcial del crecimiento
desbalanceado sobre el indice de externalidades y la segunda captura el efecto
parcial mas que proporcional (a la Baumol) de la poblacién como externalidad. El
signo negativo de las derivadas parciales se debe a que se trata de externalidades
negativas. Note que de (10) Z afecta la funcion de utilidad del agente
representativo, pero para ¢l aquel es simplemente un pardmetro que se supone
constante. Porque el efecto de la externalidad para cualquier consumidor en
particular es imperceptible, no siendo asi para el planificador central, quien logra
dimensionar el impacto social de tales fenomenos no captados por el sistema de

22 Traduccion del autor.
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precios de la economia de mercado. Una forma funcional que expresa
correctamente el indice de externalidades es

zZ =, /1,)" L ,dondesesuponeque 0<f <a, >

Como la clarificacion de los mercados exige que Y;, = ¢,, L asicomoY,, =c,, L,
la ecuacion anterior puede expresarse como

Z,=c, e, L (31)

t

Por otra parte, en este caso el progreso tecnologico, al igual que en el modelo de
Baumol, es solo posible en el sector de manufacturas (sector2). Sin embargo,
como un planificador puede incidir de diversas maneras en el ritmo al cual la
acumulacion del stock de progreso técnico o productividad - en este caso b* - se
produce, ahora se supone que éste es enddgeno. El planificador central decide qué
parte de la produccidn de bienes progresivos (manufacturas) se destina a consumo
y qué parte se invierte en stock de progreso técnico o productividad de ese sector.
Adicionalmente, se supone que la funcion de utilidad instantdnea es logaritmicay
por eso la elasticidad de sustitucion intertemporal es unitaria.

V(Clt aCZt) = 1Og@zcltalc2ta2 ) (32)

El problema es, pues,

Max Ul(c,,,c,,) = T[log(Ztclt“‘cm“z )]e_"’dt (33)
0

sa. Y, =al,
Y, =b*L,,
L=L,+L,
Y, :Cnf; )
Y, =c, L+b*

Z:czziﬁcnﬁz_z
b*(0)=b>0, c,(0)=c,, >0, y ¢,(0)=¢,, >0,

23 Este supuesto sobre los pardmetros, como puede ser verificado por los lectores mas curiosos en
lo que sigue, es importante porque permite que las externalidades alteren el impacto del consumo
de cada uno de los bienes sobre la utilidad del dictador benevolente y por ende las preferencias, sin
modificar su escala. Por ello, no es necesario aplicar ninguna transformacion mondétona del indice
luego de sustituir la siguiente ecuacidn, que es (31), en éste. No obstante, puede prescindirse de
éste supuesto siempre y cuando luego de sustituir (31) se aplique una transformacion monétona a
la funcién de utilidad para poder seguir trabajando sobre la misma escala pero bajo otras
preferencias, es decir, bajo otro tipo de ordenamiento de las cestas de consumo.
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Endonde P eslatasa de descuento de la utilidad futura. Las demas variables
coinciden con las que se definieron antes. En este problema las variables de
control son los niveles de consumo de los dos bienes y la variable de estado
es b*, el stock de productividad del trabajo en el sector progresivo.

Agrupando las condiciones de equilibrio de los dos mercados en unidades de
bienes del sector progresivo queda

ptclzz+czzz+b*z =pal, +b* L,

Como la eficiencia productivaexige que p, = —,laexpresion anterior queda
a

p,c,,i+cztz+b*t =b*L

Si se define el stock de productividad b* en términos por trabajador
como h* = b */L, seobtiene el siguiente balance macroeconémico:

A A 24
ptclt+C2t+b*t:b*L (34)

Aqui el término que aparece en el miembro derecho de la ecuacion corresponde
a la produccion agregada de la economia valorada en unidades de bienes
progresivos.

Teniendo en cuenta que el planificador central internaliza las externalidades, el
problema puede reformularse como

Ulcy,,¢,,) = O(jj |:log(L*2c1,°“+B02,0‘2_B )]e’p’dt (35)

A A
b J— *
s.a. P.Cy +CZt +b [ b*L

b*(0)=5h
Las condiciones de primer orden derivadas de optimizar el Hamiltoniano son:
szzcna'w Cztaz_ﬁ ]167,3, (0'1 +P )Lizcnaﬁﬁ_lczxaz_ﬁ -n,p, =0 (36)
E_chtaﬁﬁczzarﬁ ]le_pt (az -B )L_zcltaﬁﬁcztarﬁil -n,=0 (@37

M[L = _l’.tt (38)

24 Enlo quesigue sedefine Z=L parasimplificar la notaciéon. Lo fundamental es tener presente
que lamano de obra total es constante. Poreso, 4% _; «
L "
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Donde 1, es el multiplicador de Lagrange del Hamiltoniano, que debe
interpretarse como el precio sombra del stock de productividad por trabajador. La
condicién de transversalidad es
limb*, 1, =0 (39)

Despejando M. de (37) y reemplazando en (34) se obtiene la condicion de
eficiencia en el consumo de los dos bienes:

_ (al + B)Ci
P @

De (38) se deduce que la tasa de crecimiento del precio sombra del stock de
productividad por trabajador es menor que cero e igual al negativo de la mano de
obra total. Esta Gltima corresponde a la productividad marginal del stock de
productividad por trabajador de la economia, y en equilibrio es idéntica a la tasa de
retorno del mismo. Es decir, si /i es la tasa de retorno de mercado del stock de

productvidad, se tiene: ,
L=r, (41)

y latrayectoria del precio sombra del stock de productividad por trabajador es:
n(®) =pee ™ con 1(0) =, >0 (42)

Ahora, dinamizando (40) se obtiene:
P Gy _ Sy

P G Gy

que establece que el valor de los niveles de consumo en unidades de bienes del
sector progresivo debe crecer equilibradamente.Con la expresion de equilibrio del
precio se tiene

% ; ; &
LAV TR S AV TR RN T )
b *t Cy Cyy b *t Cy Cy

Asi mismo, dinamizando (36) y (37), utilizando (38) y la expresion de
equilibrio del precio, se llega respectivamente a

¢y &)

. ) ,
cnzL_p_Z; , (36) 'y
Ci ‘

R (37)
Cy
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De esta tlltima expresion se obtiene la trayectoria del consumo por trabajador
del bien 2.

¢, () = ¢,y (44)

Por otra parte, de (34), utilizando (40) y (43) con un poco de algebra se llega a
una ecuacion diferencial de grado 1 con término variable en funcion del tiempo,
cuya solucion permite obtener la trayectoria del stock de productividad.

L=p. (L-p )t : .

_(Zze_ﬁ)zb*, —b* L (45)
Lasoluciénes
oy o
b*(t)=|b- p(;zofﬁ)}u N p(ofjofﬁ) 47) 'y
e | e

utilizando estos resultados en (28) se halla la trayectoria del consumo por
trabajador en el bien 1:

@, + B ye (49)

c(t) =
0 colla| ,, cyulla
©,-BXb/a)- e + ;

Estas expresiones develan que tanto el consumo en ambos bienes como el
precio del bien 1, y el stock de productividad tienden a crecer en el tiempo de
acuerdo con (31), siempre que L>p .;Sin embargo, estas ain no son las
expresiones definitivas! Pues, falta utilizar la condicion de transversalidad, que
como se sabe es fundamental: formalmente es lo que permite cerrar el modelo;
mas exactamente, es lo que permite determinar un nivel de bondad fijo en un
problema con tiempo ilimitado (Ruiz 2005). Econdmicamente es lo que garantiza
que “al final de los tiempos” el stock de productividad acumulado sea nulo o
carente de valor. En este caso, el cumplimiento de la condicion de transversalidad
exige, de acuerdo con las trayectorias encontradas, que 5 _ Cpl 25

pl,-B)

25Ver prueba en el Apéndice.
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La consecuencia inmediata de esto es que no debe acumularse stock de
productividad en el sector que produce manufacturas, y por ende el precio del bien
1 debe ser también constante en el tiempo. Ademas, con este ultimo resultado y
(43), queda claro que la tnica forma de garantizar el cumplimiento de la ecuacion
de balance macroecondmico (34) es, haciendo L = p . En tal caso, la tasa de
crecimiento del consumo de los dos bienes se anula y lo mismo sucede con las
cantidades producidas de éstos. Por lo tanto la senda 6ptima corresponde a la
trayectoria de crecimiento balanceado en la que la variable de estado al igual que
las variables de control se mantiene constantes en el tiempo. La ecuacion (34)

queda simplemente.
b=(blak, +cy
(347)

Los niveles estacionarios de todas las variables son sus niveles iniciales y la
asignacion de recursos Optima dinamicamente desde el punto de vista social,
corresponde a la solucion de una economia centralizada estatica en la que hay
externalidades. Asi, usando la condicion de eficiencia en el consumo se pueden
hallar los valores especificos estacionarios del modelo de acuerdo con sus
pardmetros estructurales. Se obtiene

n(r) = Hoe_pt

(427)
¢, =b(a, _B)%
.. (44")
b*=b*,

(467)
b*=b

47)
p=bla

(48")
¢, =a(a, +P)

(49°)
Yi=a(x, +B)L

(50)
Y, =b(a, -B)L

(51)
L=, +p)

(52)
L, =(a,-B)

(53)

26 Note que este resultado también se deduce de [b = (CZOL 5 )} con L=p
pla, -

148



Fundamentos miroeconémicos de la macroeconomia del crecimiento desbalanceado

La estructura de la economia de la manera como se definid antes viene dada
por:

picy Ly
T
. ™ B

(54)
(35)

Por ultimo, sustituyendo las trayectorias del consumo de los dos bienes en la
funcion de utilidad intertemporal puede probarse que la utilidad es limitada e
igual a:

U.(cnc) = logl? (@, + B Glo, —p)y>" | 7 56)
p

Los resultados aclaran los efectos dindmicos de la llamada enfermedad de los
costos descubierta por Baumol en su famoso articulo de 1967. El crecimiento
desbalanceado en las ciudades impulsado por el crecimiento acumulativo
desigual de las productividades del trabajo no solamente sube dramaticamente el
costo de las mercancias producidas en las actividades no progresivas, sino que
también puede crear un problema de ineficiencia dinamica al producir una
sobreacumulacion del stock de productividad de los sectores progresivos, la cual
reduce el consumo y el bienestar de las generaciones futuras. Este problema se
expresaria en la violacion de la condicion de transversalidad exigida para resolver
el problema de control con un horizonte infinito. Pero, si los agentes no son
“miopes” y realizan optimizacion intertemporal como en el caso de la solucion
competitiva de equilibrio general intertemporal cuyos resultados se presentan
luego del siguiente parrafo o en el caso de la solucion de planificacion central que
se acaba de exponer, esta ineficiencia dindmica desaparece gracias al necesario
cumplimiento de la condicion de transversalidad.

Por otra parte, las externalidades negativas sobre el consumo originadas por la
enfermedad de los costos son de naturaleza estatica tal como pensaba Baumol. Su
internalizacion trae consigo un efecto fijo a lo largo del tiempo sobre la
asignacion del consumo, y por ende sobre la de la produccion y el empleo, que
induce a un mayor consumo relativo de los bienes producidos por el sector no
progresivo durante todo el tiempo. Este efecto es proporcional a la elasticidad del
indice de externalidades con respecto a la brecha de produccion de los dos tipos de
sectores, . Asi se haya supuesto mano de obra constante, se puede constatar
(haciendo estatica comparativa a partir de la ecuacion (56), que el otro efecto
propio de la externalidad, que seria el del impacto negativo del nivel de poblacion
en el consumo, nicamente afecta el bienestar social, pero no las asignaciones de

27 El subindice s permite recordar que este es el nivel de utilidad social obtenido por el planificador
central.
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mercado del gasto. Ahora bien, si se resolviera el problema intertemporal de la
economia descentralizada suponiendo que los agentes estan dotados con una
racionalidad sustantiva que les permite tener un espectro de eleccion
intertemporal y no simplemente el espectro “miope” de la optimizacion estatica se
llegaria a unos resultados idénticos a los obtenidos en la seccion anterior (seccion
3), en la nueva version estatica del modelo que se propuso, salvo porque ahora el
stock de productividad seria constante en el tiempo e igual a su nivel inicial, y, en
consecuencia, también lo seria la produccion de bienes progresivos asi como su
consumo. Por lo tanto, en este caso, como era de esperarse, la estructura de la
economia implica que una mayor porcion del gasto total en relacién con los
resultados de la solucion de planificacion central se asigna al
consumo de manufacturas (o, y no a, —f) y una menor al consumo de
servicios (o, yno a, +f) porque, alin con una racionalidad que permite realizar
optimizacion intertemporal, los agentes no captan el efecto de las externalidades
negativas en el consumo. Los resultados fundamentales del equilibrio
competitivo bajo los supuestos de partida de la presente seccion serian, entonces,
las siguientes versiones de (42), (44), (46)-(56):

() = poe™ (42%)
¢, =ba, (44%)
b*=b*, (46*)
b*=h (47%)
p=bla (48%)
¢, =ao, (49%)
Y =a,L (50%)
Y, =ba,L (31%)
L =al (52%)
L,=a,L (53%)
?::LLn:al (54%) 'y
Py _ Lo _ (55%)
L

1 _ . _
U(cn,cz,)=plogk (aa, Y o, o] (56%)
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Como era de esperarse, comparando (56) y (56*) puede probarse que la
utilidad social es mayor que la utilidad de la soluciéon de mercado,
yaque (o, +B)Y P (o, —BY>" > (o, Y (o, J2 P, para cualquier combinacion de
valores admisibles de los parametros.

Las inferencias anteriores permiten sefialar algunas consideraciones
fundamentales para el disefio de politicas de desarrollo urbano. Las politicas
Optimas para corregir los problemas inherentes a los mercados urbanos no deben
basarse simplemente en la fijacion de una tasa constante de cantidades producidas
para los dos tipos de sectores existentes a través de un subsidio, por ejemplo sin
tratar de incentivar el crecimiento de la productividad en los sectores
historicamente poco productivos. Puesto que, como fue detectado por Baumol en
particular al desarrollar la proposicion 3 del modelo original, tal solucion
conduciria inexorablemente no so6lo al estancamiento de la economia sino
igualmente a un desbalance extremo del empleo, que, en la realidad, puede tener
consecuencias nefastas para la sociedad al propiciar mayores niveles de
desempleo. Si existen costos de ajuste estructural (por la existencia de diferentes
niveles de especializacion y calificacion de la mano de obra) y/6 si la demanda
efectiva es limitada para la economia en su conjunto, de modo que hay desempleo
involuntario, entonces tal suerte de politicas puede alejar mucho més a la
economia del pleno empleo. Ademas, de acuerdo con mi definicion de cambio
estructural, tales politicas activarian un cambio estructural permanente tendiente
a favorecer precisamente los sectores menos productivos y por ende a debilitar los
nexos intersectoriales de la economia. Las politicas Optimas son entonces
aquellas que alientan el crecimiento de la productividad tanto en los sectores
dindmicos per se como en los sectores que historicamente bajo las condiciones de
libre mercado no lo han sido, permitiendo que la economia se acerque al
crecimiento balanceado. En el modelo desarrollado en esta seccion la solucion de
crecimiento balanceado implica la consecucion de un estado estacionario en el
que todas las variables son constantes, pero esto se debe a que para recrear una
“parabola” mas sencilla y extrema supuse siendo fiel a Baumol que la mano de
obra no crece en el tiempo y que las actividades no progresivas mantienen
dotaciones de productividad constantes en el tiempo. No obstante, no tiene que ser
asi: un modelo mas realista deberia admitir crecimiento poblacional asi como la
acumulacion de stock de productividad en el sector de actividades no progresivas.

En ese caso se aceptaria la existencia de dos tipos de bienes de capital (en
particular uno para cada sector) y el crecimiento balanceado vendria acompafiado
de un crecimiento constante en las variables agregadas incluyendo los dos stocks
de productividad, mientras las variables por trabajador se mantienen constantes.

Ejemplos relevantes en la literatura de este tipo de modelos con bienes de
capital heterogéneos son los de Dorfman, Samuelson, y Solow (1958), Morishima
(1961),y Weitzman (1971).
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Conclusiones

La segunda proposicion del modelo de crecimiento desbalanceado de Baumol
es incorrecta. No es cierto que en el modelo de productividad desbalanceada los
output del sector no progresivo, cuyas demandas no son altamente ineldsticas,
tienden a declinar en el tiempo. La imprecision se debe a que Baumol no hizo
explicitos los fundamentos microeconémicos de su modelo, en especial por el
lado de la demanda. Un analisis profundo de la demanda basado en una teoria
general de la dindmica de la estructura del gasto permite develar que la
interpretacion correcta de la proposicion predice que bajo los supuestos de partida
a medida que crecen los salarios y la productividad del sector que elabora bienes
progresivos, el output de los bienes de ese sector sube al mismo ritmo del costo de
los bienes del sector no progresivo, mientras el output de los bienes de éste ultimo
sector se mantiene constante en el tiempo debido a que los efectos de sustitucion
coligados al incremento de sus precios se compensan con los efectos-renta
inducidos. El proposito de mis proposiciones 6, 7 y 8, fue precisamente plantear
las proposiciones correctas del modelo.

En este articulo también se propuso un nuevo modelo de optimizacidén
intertemporal que plasma algunos rasgos esenciales del problema dindmico
implicito en el famoso modelo de Baumol (1967). Sus predicciones indican que
los resultados de la planificacion central en las ciudades que enfrentan un
crecimiento econdmico originariamente desequilibrado son superiores a los que
dictamina el libre mercado, porque permiten internalizar las externalidades
negativas consolidadas por la creciente urbanizacién y, ademads, pueden
contrarrestar la ineficiencia dindmica creada por la sobreacumulacion de
productividad en los sectores progresivos, la cual seria un hecho si, ademas, los
consumidores no realizan optimizacién intertemporal sino tUnicamente
optimizacion estatica como en el planteamiento original de Baumol.

Las politicas de los gobiernos locales enfrentados a tales problematicas pueden
encaminarse a incentivar el crecimiento de la productividad en los sectores que en
condiciones libre mercado resultan ser poco dindmicos, para asi aproximarse al
crecimiento balanceado, en el que generalmente se alcanza la eficiencia
intertemporal de la economia. Se corrobora que argumentar que “libre mercado es
sinonimo de eficiencia econdmica” no es mas que manipular una nocién
“confusa” e incompleta del concepto de eficiencia en economia. Se ha probado
que en economias en las que en condiciones de libre mercado se perpetia un
crecimiento desbalanceado extremo de los sectores productivos y los agentes
poseen racionalidad limitada en este caso en el sentido de que no realizan
optimizacion intertemporal, no es posible alcanzar la eficiencia dinamica sin la
intervencion del Estado, aun si no existieran externalidades o cualquier otra falla
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de mercado. Si los agentes tuviesen racionalidad ilimitada®™ o al menos si fueran
capaces de realizar optimizacion intertemporal, entonces se corregiria el
problema de ineficiencia dinamica inherente al capitalismo bajo las condiciones
del modelo. En ese caso el papel de estado sigue siendo imprescindible para
corregir las externalidades existentes, como las que se generan en las grandes
ciudades en el consumo, a las que se referia William Baumol.

El modelo dindmico presentado es s6lo una primera aproximacion a la
modelacion del problema de optimizacion dindmica consustancial a las ideas de
Baumol. Un proximo trabajo deberia incorporar explicitamente a la politica fiscal
en el problema de planificacion central, especificando claramente las medidas
tributarias y la politica de gasto publico o los mecanismos de subsidio, que puede
aplicar el gobierno para intentar estimular una mayor producciéon y un mayor
consumo de servicios a medida que el tiempo transcurre. Se deberia determinar la
tasa tributaria Optima a aplicar en el sector de manufacturas para obtener recursos
que permitan subsidiar una parte de la produccion de servicios. Solo asi podria
lograrse crecimiento sostenido en el sector de servicios, y en consecuencia, seria
posible alcanzar crecimiento balanceado a una tasa mayor a la tasa de crecimiento
de lamano de obra, que en este modelo por simplicidad se supuso constante.
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Apéndice
Se prueba que la condicion de transversalidad exige que p = el .De
7). pl, —B)
limb*, 1, =0 .
t—0

Utilizando las trayectorias halladas para b * y u, (ecuaciones (30) y (34)), la
condicion exige que :

~ ~ C C
f) = . —Lt b* — b*o_ 20 Lt 20
MO = poe™ 57 () { p<a2—s)} ol -p)
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~ C C
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Como el segundo término se desvanece en el tiempo,

Cy

limb * u =0 b* .Estoes,
t—00 p((x’2 )
» c,oL
limb* pn, =0 b=—-22"—
t—o ! p(a B)
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