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Resumen

La presente tesis estudia la complejidad capitalista desde un enfoque analitico-matematico y
destacando tres conceptos guia: poder, crisis y periferia. Para ello, la tesis se compone de cinco
capitulos tipo ensayo que buscan contribuir en el campo de la economia politica analitica. El
primer capitulo reinterpreta intuiciones de Marx usando un modelo de ciclos endégenos en tres
dimensiones (tasa de empleo, participacion salarial e intensidad del trabajo); aqui se demuestra la
existencia de ciclos estables e inestables, resultado que permite plantear un vinculo entre el poder
de negociacion de los trabajadores y la nocion de crisis estructural, distinta a las crisis periodicas
del ciclo capitalista. EI segundo capitulo revisita la reproduccion de capital desde un enfoque de
equilibrio, redes y competencia, usando un modelo sectorial asociado a redes monetarias y
cadenas de Markov; asimismo, al modelo se incorpora el rol de la competencia intersectorial para
explicar el surgimiento de la tasa media de ganancia a largo plazo y se exponen algunos aspectos
que podrian dificultar ese surgimiento. El tercer capitulo expone un modelo sectorial de ciclos y
sobreproduccidn inspirado en Dutt (1988) y Goodwin (1967), el cual es capaz de generar ciclos
estables en tres dimensiones (composicion sectorial del capital, tasa de empleo y participacion
salarial), resultado que se aprovecha para reinterpretar la nocion de sobreproduccion en las
diferentes etapas de los ciclos capitalistas. El cuarto capitulo presenta un modelo Norte-Sur de
Deuda y Distribucion que combina la dindmica de la deuda externa del Sur con ciclos
distributivos simultaneos en ambas regiones, tomando como base a Dutt (1989; 1990) y Goodwin
(1967); aqui se estudia la estabilidad de la deuda externa surefia y la posibilidad de que una
elevada tasa de interés sobre la deuda externa empeore los ciclos distributivos en perjuicio de los
trabajadores del Sur. Finalmente, el quinto capitulo redefine a las redes de comercio mundial
como redes direccionadas-ponderadas que consideran simultaneamente los flujos comerciales y
su retroalimentacion, el tamafio de las economias que comercian y su propension a importar, a la
vez que se propone indicadores que faciliten su interpretacion (retroalimentacion, influencia,
pugna y balance de poder comercial); este analisis de redes comerciales se aplica a 115 paises
entre 1995-2020, notandose en especial la expansion comercial de China sobre todo luego de la
crisis financiera internacional (y consolidada en el primer afio de la pandemia del coronavirus), al
punto de disputar con Estados Unidos la condicion de pais mas influyente en el comercio

mundial.
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Introduccion

En correspondencia del 31 de mayo de 1873 enviada a Friedrich Engels, Karl Marx menciond lo

siguiente:

Tu conoces los graficos donde se muestran los precios, las discount rate [tasas de descuento], etc.,
etc., con las fluctuaciones que sufren en el curso del afio, representadas por curvas en zig-zag que
suben y bajan. En distintas ocasiones he tratado de calcular, a fin de analizar las crisis, esas ups
and downs [alzas y bajas] como se analizan las curvas irregulares, y he creido posible (y todavia
creo que es posible, con la ayuda de informacidn estadistica seleccionada con cuidado) determinar

matematicamente, partiendo de ahi, las leyes esenciales de las crisis (Marx 1983a, 277-278).

Esta correspondencia no es anecddtica si se toma en cuenta que Marx se dedico al final de su vida
a estudiar matematicas (sobre todo célculo) con el propésito de mejorar sus teorias sobre el
capitalismo, como ilustran sus Manuscritos Matematicos escritos entre 1873 y 1883, afio en que
fallecid. Sin embargo, sus conocimientos de matematica fueron defectuosos como bien ilustran
los mismos Manuscritos —incluso alguna vez él admitid que tuvo problemas con el manejo del
algebra al elaborar el tomo | de El Capital-y, por ende, nunca logré “determinar
matematicamente ... las leyes esenciales de las crisis”. Claro, es justo mencionar también que
Marx tenia demasiados propositos intelectuales; de hecho, recordemos que en uno de sus planes
originales él planteaba estudiar criticamente la economia politica del capitalismo en seis libros:
(1) sobre el capital; (2) sobre la propiedad territorial; (3) sobre el trabajo asalariado; (4) sobre el
Estado; (5) comercio internacional; (6) mercado mundial (Marx 1983b, 89), de los cuales ni

siquiera el primero lleg6 a completarse plenamente.

Pese a sus limitaciones, como bien menciond en su momento Joan Robinson (1967), se debe
reconocer que Marx tenia un enorme “sentido de la realidad” aunque sus métodos intelectuales
resultan “bastante mas crudos” que aquellos aplicados por los economistas convencionales. Quiza
ese mismo sentido de la realidad mas una enorme intuicién llevaron a Marx a pensar que el
estudio critico de la economia politica del capitalismo requiere —entre otras herramientas— el uso
del lenguaje matematico, particularmente en el anélisis de las crisis. Asimismo, su ambicioso
plan inicial sugiere que Marx tenia una profunda visién de totalidad al estudiar las diferentes

dimensiones del capitalismo, aspirando a discutir desde los elementos mas basicos que



configuran al capital hasta las amplias estructuras formadas por el comercio internacional y el

mercado mundial.

En cierta forma, tales aspiraciones de Marx de un estudio critico del capitalismo desde una vision
de totalidad y con el empleo de herramientas como la matematica no quedaron en el olvido luego
de la muerte del pensador aleméan. De hecho, actualmente existe un campo conocido como
economia politica analitica, el cual puede definirse como el estudio formal y riguroso (tanto
tedrico como empirico) de las estructuras econémico-politicas® del capitalismo (produccion,
distribucion, circulacion, consumo, reproduccion) desde una perspectiva critica a esta forma de

sociedad y al pensamiento econdomico dominante (Veneziani y Zamparelli 2017).

Si se acepta que las estructuras econémico-politicas del capitalismo (que Marx aspiraba estudiar
en su plan original) se sostienen en la interaccion de maltiples componentes capaces de generar
dindmicas colectivas sofisticadas, entonces necesariamente estas estructuras conforman mdaltiples
sistemas complejos (Mitchell 2009, 13). Aqui cabe mencionar que la complejidad es un término
que suele caracterizar a sistemas 0 modelos compuestos por multiples componentes que
interactGan entre si y que generan comportamientos sofisticados como, por ejemplo, dinamicas
no lineales, aleatoriedad, jerarquias, patrones emergentes, y similares (Krakauer 2019).
Siguiendo esta interpretacion, puede acufarse el término de complejidad capitalista para agrupar
a las dinamicas no lineales, jerarquias, patrones emergentes y similares creados por la interaccion

de las estructuras economico-politicas del capitalismo.

Tomando como motivacion los elementos que se acaba de exponer, el presente trabajo se plantea
la siguiente pregunta central: ¢es posible estudiar la complejidad capitalista desde un enfoque de
economia politica analitica, continuando con las aspiraciones de Marx sobre el uso de las
matematicas al analizar las crisis y manteniendo una visién de totalidad (es decir, partiendo desde
los elementos basicos del capital hasta las amplias estructuras del comercio internacional)? Por su
parte, el objetivo general de este trabajo es demostrar que si es posible hacer ese estudio, en

particular si se analiza a la complejidad capitalista desde un enfoque analitico-matematico guiado

! La nocion de economia politica empleada en este trabajo se sustenta en el analisis originalmente planteado por
Marx sobre las estructuras del capitalismo, incluyendo el estudio de la distribucion, la acumulacién de capital, el rol
de las clases sociales, el Estado y el conflicto politico. Sobre esta nocién, asi como la historia de los términos
“economia politica” (political economy) y “economia” (economics), ver Dutt (2018).



por varias intuiciones de Marx y por tres grandes conceptos: poder, crisis y periferia. Para
cumplir este objetivo general, el trabajo se enfoca en los siguientes objetivos especificos: (a)
representar al capitalismo con sistemas dinamicos complejos y no lineales que generen
bifurcaciones econdmicamente relevantes; (b) comprender el rol de las relaciones de poder entre
trabajadores y capitalistas en la formacion de los ciclos econdmicos; (c) describir la complejidad
de las interacciones entre sectores de la produccion usando enfoques de red; (d) reinterpretar las
nociones de crisis economicas estructurales, periddicas, por desequilibrio sectorial, por
sobreproduccidn y por deuda externa; (e) identificar los efectos de las relaciones asimétricas de
poder entre economias centrales (Norte) y periféricas (Sur) sobre sus ciclos econémicos internos;
(f) describir empiricamente las estructuras centro-periféricas vigentes en el capitalismo mundial

contemporaneo desde el replanteamiento de la red de comercio mundial y su evolucion historica.

Por medio de estos objetivos, el trabajo busca aportar en el campo de la economia politica
analitica, sobre todo a la literatura especializada en los siguientes temas: (a) modelos ciclicos
enddgenos; (b) modelos sectoriales de reproduccion capitalista simple y ampliada; (c) modelos de
sobreproduccidn; (d) modelos centro-periferia (0 Norte-Sur); (e) redes comerciales y su
representacion geografica; (f) el uso del concepto de poder en economia. Para alcanzar estas
contribuciones, el documento se compone de cinco capitulos tipo ensayo, cuyo orden y
articulacién no son arbitrarios, sino que intentan seguir —al menos parcialmente— la linea
argumental pensada por Marx en El Capital y en su plan original de estudio del capitalismo,
junto con elementos estructuralistas y dependentistas. El capitulo 1 expone un modelo de ciclos
enddgenos para una economia agregada junto con el posible vinculo entre relaciones de poder
entre clases y crisis, siguiendo intuiciones del tomo 1 de El Capital (Marx 2009a). El capitulo 2
reinterpreta la reproduccion capitalista desde un modelo bi-sectorial, siguiendo planteamientos
del tomo 2 de EI Capital (Marx 2009b). El capitulo 3 junta elementos de los modelos de ciclos y
bi-sectorial de los capitulos 1y 2 para reinterpretar la sobreproduccion, aprovechando también
ideas de los tomos 2 y 3 de El Capital (Marx 2009b; 2009c). El capitulo 4 también junta
elementos de los modelos de ciclos y bi-sectorial de los capitulos 1y 2 para representar el vinculo
entre poder y crisis en las interacciones centro-periferia o Norte-Sur, como intento preliminar de
caracterizar la complejidad de la economia capitalista mundial (pensando en el libro 6 del “plan

original” de Marx, junto con intuiciones estructuralistas y dependentistas). Por ultimo, el capitulo
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5 abandona la visidn bi-sectorial y pasa al estudio empirico de multiples economias que
interacttan entre si en redes de comercio mundial, donde igualmente es posible identificar
estructuras centrales y periféricas y distribucion asimétrica de poder (pensando en el libro 5 del
“plan original” de Marx, combinado con elementos estructuralistas). Mayor detalle de cada uno

de estos capitulos se describe a continuacion.

El capitulo 1 reinterpreta algunas intuiciones de Marx usando un sistema dinamico no lineal de
ciclos enddgenos en tres dimensiones: tasa de empleo, participacion salarial e intensidad del
trabajo (variable que no ha recibido suficiente atencion en la literatura marxista de modelos
ciclicos). Asi, luego de una revision de literatura de modelos marxistas de ciclos, este capitulo
demuestra analiticamente (usando el teorema de bifurcaciones de Hopf) y con simulaciones la
existencia de ciclos estables dentro del modelo si la mecanizacion es alta y el poder obrero de
negociacion salarial es menor a un determinado umbral. En cambio, el modelo es inestable
cuando el poder de negociacién obrero es demasiado alto, resultado que permite plantear la
nocidn de crisis estructural, distinta a las crisis periodicas del ciclo capitalista. Al final, se resume

resultados y se sugiere posibles extensiones al modelo.

El capitulo 2 revisita la reproduccion capitalista desde un enfoque de equilibrio, redes y
competencia. Asi, luego de una revision de literatura, se presenta un modelo de reproduccion
capitalista en tres etapas: (1) se expone como el equilibrio en los mercados de bienes limita la
distribucion sectorial del empleo; (2) se plantean redes monetarias que permiten reinterpretar la
reproduccion simple y ampliada usando cadenas de Markov; (3) se incorpora el rol de la
competencia intersectorial para explicar el surgimiento de la tasa media de ganancia a largo plazo
y se exponen algunos aspectos que podrian dificultar ese surgimiento. Al final, se exponen las
principales conclusiones y se plantean posibles discusiones futuras sobre la complejidad de la

reproduccion capitalista.

El capitulo 3 expone un modelo sectorial de ciclos y sobreproduccién inspirado en el modelo
sectorial de Dutt (1988) y el modelo de ciclos de Goodwin (1967). El capitulo deduce las
condiciones analiticas que llevan a un equilibrio de corto plazo de las capacidades instaladas
sectoriales. Luego, se emplea el teorema de bifurcaciones de Hopf en tres dimensiones para

demostrar que el modelo es capaz de generar ciclos estables en la composicion sectorial del



capital, la tasa de empleo y la participacion salarial en el producto. Se aprovecha este resultado
para reinterpretar la nocion marxista de sobreproduccion en las diferentes etapas de los ciclos
capitalistas. Finalmente, el capitulo menciona algunas propuestas para extender el estudio del

modelo en trabajos futuros.

El capitulo 4 presenta un modelo Norte-Sur de Deuda y Distribucion (NSDD) que combina la
dinamica de la deuda externa del Sur con ciclos distributivos simultaneos en ambas regiones. El
modelo incluye intuiciones estructurales planteadas por Dutt (1989; 1990), dinamicas ciclicas del
modelo de Goodwin (1967), y restricciones en la balanza de pagos del Sur. EI modelo estudia la
estabilidad de la deuda externa surefia y su simulacién numeérica brinda varias interpretaciones de
economia politica, como la posibilidad de que una elevada tasa de interés sobre la deuda externa

puede empeorar los ciclos distributivos en perjuicio de los trabajadores del Sur.

Finalmente, el capitulo 5 redefine a las redes de comercio mundial como redes direccionadas-
ponderadas que consideran simultdneamente los flujos comerciales y su retroalimentacion, el
tamarfio de las economias que comercian y su propension a importar. Para interpretar estas redes,
se propone indicadores de retroalimentacion, influencia, pugna y balance de poder comercial, la
elaboracion de mapas de estructura de comercio y un algoritmo para identificar estructuras
centro-periféricas que pueden representarse usando esquemas de centralidad comercial. Esta
propuesta se aplica a 115 paises para el periodo 1995-2020, lo que permite estimar algunos
impactos asociados al primer afio de la pandemia del COVID-19. Los resultados evidencian la
expansion comercial de China sobre todo luego de la crisis financiera internacional, al punto de
disputar con Estados Unidos la condicion de pais mas influyente tanto sobre el mundo como a
escala regional. Asimismo, se evidencia la persistente condicion periférica de maltiples regiones,

aunque en su interior existen importantes heterogeneidades.

Cabe mencionar que, al momento de escribir esta tesis, una version preliminar del capitulo 1,
todo el capitulo 2, y una versién preliminar del capitulo 5 ya han sido publicadas o aceptadas para
publicacidn en algunas revistas académicas (detalle que se aclara al inicio de cada capitulo para
los fines pertinentes). Asimismo, conviene indicar que todos los capitulos forman parte del
proyecto de redisefio de la catedra de Economia Politica 2 de la Universidad Central del Ecuador

(donde el autor actualmente ejerce como profesor), de modo que versiones previas han sido



presentadas en diferentes espacios de divulgacion y se suman a otros trabajos de reflexién de la
complejidad capitalista elaborados por quien escribe este trabajo. Finalmente, similar a Marx, es
justo aclarar que varios ensayos no pudieron entrar en esta tesis por limitaciones de tiempo y
espacio, destacandose la cuestion de la caida de la tasa de ganancia junto con otros enfoques de
las crisis capitalistas, temas que se abordarén desde un enfoque analitico en trabajos futuros (si es
que las fuerzas y voluntad del autor asi lo permiten).



Capitulo 1 . Poder, intensidad del trabajo y crisis en un modelo marxista de ciclos
enddgenos?

1.1.Introduccion

Uno de los ultimos capitulos del tomo I de El Capital titulado “La ley general de la acumulaciéon
capitalista” (Marx 2009a, cap. 23) ha motivado a algunos autores a desarrollar modelos analiticos
donde las relaciones de poder entre asalariados y capitalistas generan dindmicas ciclicas. Sin
embargo, esta literatura no parece aprovechar elementos que Marx dejo sobre el papel del ejército
laboral de reserva como regulador no solo de los salarios (Goodwin 1967) y de la jornada laboral
(Eagly, 1972), sino también de la intensidad del trabajo y, por ende, de la productividad. De
hecho, en el capitalismo actual, la explotacion laboral no solo implica el ajuste salarial y/o de la
jornada, sino también la capacidad de reducir los tiempos muertos o no utilizados en cada hora de
trabajo, presionando a que los obreros apliquen una mayor intensidad laboral y produzcan mas
mercancias en igual periodo de tiempo (Mavroudeas y loannides 2011). Pese a la relevancia que
Marx otorg0 a este fendmeno al plantear su nocién de plusvalor relativo (2009a, cap. 10) y al
hablar de la maquinaria y gran industria (2009a, cap. 13), la literatura marxista de modelos

ciclicos no cubre este tema a profundidad.

En respuesta a esta limitacion, y partiendo de desarrollos preliminares (Cajas Guijarro 2018a;
2018b), el presente texto reinterpreta algunas intuiciones de Marx sobre la acumulacion de capital
y el ejército laboral de reserva usando un modelo de ciclos enddgenos en tres dimensiones: tasa
de empleo, participacion salarial (de los trabajadores en el producto) e intensidad del trabajo. El
texto demuestra que el modelo genera ciclos limite (usando el teorema de bifurcaciones de Hopf
para tres dimensiones), y presenta simulaciones que describen la existencia de ciclos estables e
inestables. La estabilidad del modelo y su dindmica ciclica se garantizan con dos condiciones: (a)
la mecanizacion de la produccion es lo suficientemente alta; (b) el poder obrero de negociacion

salarial cae por debajo de un umbral delimitado por la pugna entre clases sociales al definir la

2 Este ensayo ha sido aceptado para proxima publicacion en el Trimestre Econémico (Fondo de Cultura Econémica)
y representa una completa reelaboracion de una version preliminar que ha sido publicada en la Revista Economia
(Universidad Central del Ecuador), vol.70, no.111, pp.47-67, mayo de 2018
(https://doi.org/10.29166/economia.v70i111.1389). Se agradece los comentarios y aportes de Wilson Pérez,
Leonardo Vera, William Sacher, Giovanny Manosalvas, Fernando Martin y evaluadores andnimos de la Revista
Economia y del Trimestre Econémico.
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intensidad laboral. En cambio, cuando el poder obrero para negociar el salario supera ese umbral,
el modelo se vuelve inestable, resultado que puede interpretarse como la tendencia a una crisis
econdmica estructural distinta a las crisis econdmicas periddicas propias del ciclo capitalista. Asi
se concluye que, en el presente modelo, los capitalistas requieren limitar el poder obrero para
garantizar en el tiempo (de forma ciclica y estable) la reproduccion capitalista y el crecimiento

econdmico sostenido.

Cabe aclarar que este trabajo se delimita® a ciclos econémicos inducidos por la pugna distributiva
entre clases sociales al estilo del modelo de Goodwin (1967)*. Asi, este nivel de analisis deja de
lado a las crisis y ciclos asociados a otros factores (econdmicos® y no econémicos). En particular,
la nocion de crisis econdmica estructural aqui empleada se refiere a una interrupcion de la
reproduccion capitalista (Marx 2010, 134; Shaikh 1978, 219) superable solo con cambios
ex0genos en las estructuras de poder representadas por los pardmetros del modelo tedrico
propuesto®. Este enfoque difiere con otras interpretaciones estructurales. Por ejemplo, Kondratiev
plante6 que la base material de los ciclos u ondas largas posee un caracter técnico asociado al
desgaste, reemplazo y expansion del capital fijo, el cual requiere amplios periodos de tiempo y
enormes gastos para producirse, de modo que ese caracter técnico es enddgeno a la dindmica
capitalista’. En contraste, Trotsky consideré que los ciclos largos no estan determinados por
fuerzas internas del capitalismo sino por factores externos incluso “superestructurales” (p.ej.
guerras) (Rosenberg y Frischtak 1984; Day 1976). Similarmente, Bujarin (1972, 27-28) planted
que las crisis capitalistas implican la “destruccion de las fuerzas productivas” y que su analisis
debe hacerse “trascendiendo el marco de varios ciclos productivos” pues estas crisis tienden a
“ensanchar” el posterior desarrollo capitalista. Si bien el modelo de ciclos expuesto en este
trabajo no analiza el cambio técnico (potencialmente enddgeno) ni los efectos de factores no

econdmicos sobre las fuerzas productivas y similares, puede brindar una base analitica para

3 Se agradece a un evaluador anénimo por sus aportes para aclarar esta delimitacion.

4 El enfoque distributivo hace que la nocién de crisis empleada en este texto difiera de nociones asociadas a
desproporcion sectorial, sobreproduccion, caida de la tasa de ganancia, entre otras.

5 Para revisiones amplias de literatura sobre ciclos econdmicos, ver Orlando y Sportelli (2021).

® Para una interpretacion similar, ver Cajas Guijarro y Vera (2022, 573).

" En su reinterpretacion de Kondratiev, Mandel (1981) igualmente negé que las innovaciones tecnoldgicas
automaticamente generan ciclos largos pues serian enddgenas a la acumulacion capitalista.



trabajos futuros que estudien estas cuestiones y los vinculos que se generan entre diferentes

formas de crisis®.

Igualmente, conviene resaltar que el modelo aqui presentado posee una perspectiva marxista pues
estudia el papel del ejército laboral de reserva y del poder de negociacion obrero sobre la
estabilidad de los ciclos capitalistas desde un enfoque distributivo y en donde la produccion es
enddgena a la intensidad laboral. Asi, el modelo se distingue de interpretaciones ricardianas que
estudian la distribucion, pero no profundizan en las estructuras de poder capitalistas ni en sus
efectos sobre la produccion®. Incluso, este trabajo puede contribuir en algunas discusiones
marxistas sobre acumulacion de capital y poder obrero. Por ejemplo, Tronti (2019, cap. 8)
plante6 que el poder obrero puede modificar las dindmicas de la acumulacién, como sucedio6
cuando la lucha histérica de la clase trabajadora redujo la jornada laboral y limitd la generacion
de plusvalor absoluto, empujando a la clase capitalista a priorizar la explotacion desde el
plusvalor relativo que precisamente depende de la intensidad y la productividad laborales,
variables cruciales en este texto. Por su parte, Palermo (2007) propuso que en el capitalismo se
distribuye asimétricamente el “poder de accidon” de las clases sociales. Por ende, para mantener
su estabilidad, la clase capitalista puede crear “estructuras condicionantes” que limitan las
posibilidades del poder obrero. Desde estas y otras visiones'® es posible plantear interpretaciones
relevantes y nuevas extensiones para los resultados del modelo de ciclos expuesto en este

documento.

Considerando esta delimitacion y posible contribucidn, el articulo se estructura de la siguiente
forma. Después de esta introduccion, la seccion 1.2 revisa alguna literatura marxista sobre
modelos ciclicos para ilustrar la falta de discusion sobre la intensidad laboral. Luego, la seccién
1.3 reinterpreta varias intuiciones de Marx (2009a) desde un modelo de ciclos donde se plantea

una intensidad laboral enddgena, a la vez que se analiza el vinculo entre poder de negociacion

8 Goodwin dudaba de la posibilidad de identificar ciclos largos pues la “turbulencia” del capitalismo volveria
imposible la existencia de parametros constantes a muy largo plazo. De todas formas, combinando elementos de
Marx y Schumpeter, él planted un esquema analitico para modelizar ciclos cortos asociados al producto y ciclos
largos asociados a la innovacion (Goodwin 1987). Tal esquema podria emplearse en interpretaciones méas profundas
de las crisis capitalistas.

® Precisiones similares pueden encontrarse en Goodwin (1983).

10 Para otra interpretacion marxista sobre relaciones de poder en el capitalismo, ver Bowles y Gintis (1990).



obrero y la estabilidad de los ciclos. Finalmente, la seccidn 1.4 cierra con una conclusion y con
sugerencias para trabajos futuros.

1.2.Breve revision de literatura

Como resefia Camara lzquierdo (2022), uno de los primeros ejemplos —imperfecto— de modelos
ciclicos inspirados en Marx es el trabajo de Goodwin (1967). Desde un modelo agregado,
Goodwin plantea la existencia de ciclos distributivos endogenos entre la tasa de empleo y la
participacion salarial, asumiendo que siempre hay equilibrio en el mercado de bienes. Entre los
principales elementos del modelo estan: (a) una curva de Phillips donde, a mayor tasa de empleo,
los trabajadores poseen mayor poder de negociacion que les permite acelerar el crecimiento del
salario real; (b) la inversion depende de las ganancias que, a su vez, son empujadas hacia la baja
cuando crece la participacion salarial. Como resultado, surge un sistema dinamico analogo al
modelo presa-depredador (Lotka 1910; Volterra 1927), donde la tasa de empleo y la participacion
salarial ocupan los lugares de presa y depredador respectivamente. Este sistema genera
soluciones ciclicas cerradas en sentido horario empujadas por la lucha entre clases sociales
“parcialmente complementarias, parcialmente hostiles” y, a criterio de Goodwin, reflejaria las

intuiciones de Marx (2009a) sobre los ciclos y el ejército laboral de reservall.

El modelo de Goodwin (1967) posee una estructura general y compacta —su version original
ocupa cinco paginas— que ha recibido varias ampliaciones. Por ejemplo, Sato (1985) presenta una
ampliacién para dos sectores con mercados siempre en equilibrio y concluye que: (a) no existen
movimientos ciclicos y la economia converge a un equilibrio balanceado si la razon
capital/trabajo en el sector 2 que produce medios de consumo es suficientemente mayor que en el
sector 1 que produce medios de produccion; (b) en los demés casos existen ciclos, pero para
algunas condiciones iniciales éstos no son duraderos si la razon capital/trabajo en el sector 2 es
mayor que en el sector 1. Es decir, para Sato, a nivel sectorial el modelo de Goodwin no siempre
refleja la relacion antagonica entre capital y trabajo. Aradjo, Davila-Fernandez y Moreira (2019)

presentan una breve resefia con varias extensiones adicionales donde se incluye factores como:

11 Para Solow (1990), en el modelo de Goodwin (1967) mas bien los desempleados serfan las presas y los empleados
serian los depredadores. A su vez, los ciclos tendrian una duracion mayor a aquellos estudiados por la
macroeconomia convencional.
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inflacion; politica fiscal; crecimiento neoclasico'?; salarios de eficiencia; cuestiones sectoriales;
estabilidad financiera. Otra resefia relevante puede encontrarse en Barrales-Ruiz, Mendieta-
Mufioz, Rada, Tavani, y von Arnim (2022). Asimismo, Grasselli y Maheshwari (2018) plantean
una evaluacion empirica del modelo de Goodwin empleando series temporales en panel entre
1960 y 2010 para Australia, Canada, Dinamarca, Finlandia, Francia, Italia, Noruega. Reino

Unido, Estados Unidos y Alemania.

Por otro lado, Camara lzquierdo (2022) considera que un trabajo mas apegado a los textos de
Marx corresponde a Eagly (1972), quien construye un modelo cuyos principales componentes
son: (a) un salario de subsistencia constante y que depende de la productividad del sector 2; (b) a
mayor tasa de empleo, los trabajadores tienen el poder suficiente para presionar por una menor
jornada laboral; (c) a mayor tasa de empleo, los capitalistas tienen incentivos para aumentar la
mecanizacion (reemplazar trabajo por capital); (d) los capitalistas acumulan todas sus ganancias
cuando la rentabilidad es alta, y dejan de acumular cuando la rentabilidad es menor a una tasa
minima. Juntando estos elementos en un esquema dindmico, Eagly obtiene ciclos enddgenos en
sentido antihorario para las tasas de ganancia y desempleo con la peculiaridad de que, al pasar de
un ciclo a otro, en promedio el desempleo crece hasta que las tensiones sociales provocan un

colapso.

A diferencia de Goodwin (1967), Eagly (1972) ha recibido menor atencion en la literatura,
aunque algunas reinterpretaciones pueden encontrarse en los modelos analiticos y de simulacion
de Laibman (1978; 1992a; 1997). De hecho, Laibman (1978) también critica el modelo de
Goodwin (1967) por su supuesto de una relacion capital-producto constante, lo que impediria
describir adecuadamente el cambio técnico marxista (Marx-biased technical change) usualmente
definido como una situacion donde al mismo tiempo crecen la productividad laboral y la relacion

capital-producto, implicando un sesgo hacia tecnologias que ahorran trabajo (Campbell y Tavani

12 Sobre el crecimiento neoclésico, van der Ploeg (1983) combina los modelos de Goodwin (1967) y Solow (1956)
incorporando los supuestos neoclasicos de sustitucién capital-trabajo y maximizacion de ganancias. Al final
concluye que estos supuestos reducen el efecto de la lucha de clases en la dindmica ciclica, aunque los trabajadores
pueden acrecentar el conflicto si ahorran y alcanzan algin control de los medios de produccion o si exigen
compensaciones por los incrementos de la productividad laboral.
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2019). Asimismo, Laibman critica que el supuesto de Goodwin de que los capitalistas acumulan
una proporcion fija de las ganancias es rigido e impide considerar el rol de las expectativas.

Sherman (1971) es otro autor que expone una interpretacion marxista de ciclos usando varios
modelos que representan intuiciones asociadas a la sobreproduccion. En su trabajo destacan un
modelo de subconsumo (modelo 2), uno de sobreinversion (modelo 3), y otro que incluye a la
capacidad instalada (modelo 5), todos bajo un enfoque sectorial de corto plazo. En particular,
algunos supuestos del modelo 2 son: (a) los capitalistas poseen una funcion de consumo lineal
con propension media a consumir decreciente; (b) los salarios crecen a un ritmo mas lento que la
produccion y que el ingreso total (se asume una funcion salarial lineal dependiente del producto);
(c) los capitalistas siguen una funcion de inversién guiada por la rentabilidad. Por su parte, en el
modelo 3 se asume que: (a) trabajadores y capitalistas consumen una fraccion fija de sus
ingresos; (b) los capitalistas poseen una funcién de inversion que depende de las ganancias
esperadas; (c) los capitalistas construyen sus expectativas de ganancias futuras como una suma
ponderada de las ganancias de cada sector, otorgando mayor peso al sector que produce bienes de
consumo; (d) los precios de los medios de produccion crecen mas rapido que los precios de los
medios de consumo por la presion ejercida desde la inversion. Finalmente, el modelo 5 combina
tendencias de corto y largo plazo, donde se incluye la capacidad instalada en la funcion de
inversion. Juntando estos modelos en sistemas de ecuaciones con retardos, Sherman (1971)

establecio los parametros que generan ciclos estables de tipo discreto.

Posteriormente, Sherman (1979) discute diferentes perspectivas sobre las teorias marxistas de las
crisis (composicion organica del capital creciente, agotamiento del ejército laboral de reserva y
crecimiento salarial, subconsumo) y presenta patrones empiricos para fundamentar un modelo
ciclico agregado de corto plazo. Dicho modelo incluye: (a) una funcion de consumo para los
capitalistas con propension media a consumir decreciente; (b) una participacion salarial que
posee una relacién inversa con la capacidad instalada; (c) la capacidad instalada depende
positivamente del crecimiento de la economia; (d) existe una funcion de inversion que depende
positivamente de los valores historicos de la tasa de ganancia (que influyen en las expectativas);
(e) hay una relacion capital-producto que depende positivamente de la capacidad instalada. Entre
las limitaciones que el propio Sherman destaca en su modelo estan la ausencia de: tendencias de

largo plazo; ciclos de inventarios; ciclos de depreciacion y de reemplazo de la inversion; el rol
12



del dinero, el crédito y la inflacién; el poder monopélico; el rol del gobierno; y las relaciones
internacionales. Para aportes similares, ver Sherman (1991).

En un comentario critico, Glombowski (1982) plantea cambios al trabajo de Sherman (1979)
dejando que la capacidad instalada sea definida endégenamente por el modelo en vez de
depender del crecimiento econémico; a la vez, discute la dificultad de generar ciclos estables (en
particular por la indefinicion de la funcion de inversion), el excesivo enfoque subconsumista, y la
ausencia de otros enfoques marxistas sobre la crisis como, por ejemplo, el impacto del
crecimiento de la composicién organica del capital o del desempleo. En este ultimo punto,
Glombowski incluso cita como ejemplo a Goodwin (1967). En otro trabajo, Glombowski (1983)
plantea un modelo marxista de largo plazo (agregado y sectorial) donde obtiene las tendencias de
la tasa de explotacidon laboral, la relacién entre trabajo muerto y vivo (proxy de la tecnificacion),
la distribucion del capital entre sectores 1y 2 y otras variables. Tales tendencias serian crecientes
sin limite ante un cambio técnico marxista con aumento permanente de tecnificacion y
crecimiento autonomo de la explotacion, y estables ante un cambio técnico neutral con
tecnificacion constante y sin crecimiento autonomo de la explotacion®®. En este modelo.
Glombowski asume una relacion directa entre la tasa de explotacion laboral y la tasa de empleo,
cercana a la curva de Phillips empleada por Goodwin (1967) con variantes para evitar el
surgimiento de ciclos, pero cuya modificacion para obtener dindmica ciclica es relativamente

sencilla.

A esta literatura puede incorporarse trabajos mas recientes de mayor complejidad analitica como
Dupont (2014) quien expone un modelo de tres dimensiones que estudia la interaccion entre tasas
de empleo y plusvalor y composicion organica del capital. Asimismo, desde un enfoque
ecléctico, Mariolis, Rodousakis y Soklis (2021, cap. 11) combinan elementos de Goodwin
(1967), Bhaduri y Marglin (1990), y una nocion de desequilibrios de corto plazo entre inversion y
ahorro para obtener un sistema de tres dimensiones que genera ciclos estables al emplear
funciones de inversion no lineales. Por su parte, Nikolaos, Persefoni y Tsoulfidis (2022) plantean

un modelo que combina intuiciones de la “ley general de la acumulacion capitalista” y la

13 Otro ejemplo de un modelo sectorial de crecimiento marxista que identifica tendencias de largo plazo, incluyendo
la cuestién de la transformacion de valores a precios de produccién y luego a precios de mercado, y capitalistas
maximizadores de la tasa de ganancia, ver Laibman (1981).
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“tendencia a la caida de la tasa de ganancia” donde surgen ciclos largos en tres dimensione entre

la proporcion de plusvalor invertida en capital constante y variable y la tasa de ganancia.

Como puede verse, pese al amplio nimero de variables y supuestos considerados por la literatura
marxista de modelos ciclicos, la intensidad laboral no ha recibido mayor atencion. Quiza los
trabajos méas cercanos a esta cuestion son aquellos que asumen una productividad endégena. Por
ejemplo, Davila-Fernandez y Sordi (2019) plantean una extension del modelo de Goodwin donde
la productividad depende de la demanda desde un enfoque kaldoriano. Sin embargo, aunque la
productividad y la intensidad laboral estan vinculadas, no son idénticas. Mientras que la
productividad puede crecer por mejoras técnicas que no necesariamente implican para los
trabajadores un incremento de su esfuerzo promedio por hora trabajada en cambio, por
definicion, el incremento de la intensidad laboral siempre implica que los trabajadores deben
realizar un mayor esfuerzo por hora. Asi, cuando los trabajadores tienen un elevado poder de
negociacion, pueden aspirar a reducir la intensidad laboral, lo que modifica a la productividad no
por una cuestion técnica sino por una pugna de poder entre clases sociales. Precisamente este es
el espiritu del presente trabajo, el cual busca contribuir a la literatura ubicando a la intensidad
laboral como una variable endégena de igual relevancia que la participacion salarial y la tasa de
empleo. Asimismo, el texto busca contribuir con una discusion sobre como la pugna por definir
la intensidad impone limites al poder de negociacion obrero, los cuales deben respetarse para

garantizar la estabilidad de la dinamica capitalista.
1.3.Modelo

A continuacion, y tomando como base intuiciones de Marx (2009a) junto con desarrollos
preliminares del autor (Cajas Guijarro 2018a; 2018b), se expone un modelo marxista de ciclos
enddgenos cuya principal caracteristica es la inclusion de la intensidad laboral como variable
enddgena gque depende, entre otros factores, de la tasa de empleo. Asi, cuando la tasa de empleo
crece se asume que la clase trabajadora posee un mayor poder de negociacién que le permite
exigir una reduccién de la intensidad del trabajo (menor esfuerzo por hora trabajada) y, por ende,
una menor explotacion laboral. Esta dinamica afecta a la productividad pues, al disminuir la
intensidad, ceteris paribus, se asume un menor nimero de mercancias producidas por hora
trabajada. Otros supuestos del modelo son: economia cerrada y sin gobierno; todo se mide en
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magnitudes netas (ya se ha descontado la depreciacion); no hay inflacién; existe pleno empleo de
capacidad instalada; existe un solo bien que se emplea como medio de produccion (“maquinas”™)
0 medio de consumo; no hay bienes intermedios; la jornada y la mecanizacion son constantes
exogenas; los trabajadores buscan incrementar su salario cuando aumenta su poder de

negociacion; la poblacién disponible para trabajar crece a una tasa constante pero pequefa.

A més de estos supuestos (y otros mencionados a lo largo del texto), el modelo se compone de
tres partes. En la primera parte se definen los componentes del capital, las condiciones técnicas
de produccion, variables distributivas, y con estas definiciones se deduce los determinantes de las
tasas de ganancia y de acumulacion del capital. Después, en la segunda parte se detallan las
funciones del ejército laboral de reserva en la acumulacion capitalista tanto como reserva de
trabajadores (para ello se define la tasa de empleo y los determinantes de su crecimiento), asi
como su influencia sobre la explotacidn laboral a nivel de salarios y de la intensidad del trabajo
(incluyendo dos ecuaciones dindmicas que describen el crecimiento de estas variables sobre todo
con respecto a la tasa de empleo). Finalmente, en la tercera parte se resumen los resultados en un
sistema dinamico de tres dimensiones: tasa de empleo, participacién salarial e intensidad laboral.
El estudio analitico (realizado con el teorema de bifurcacion Hopf, ver anexos 1.1y 1.2) y
simulaciones numeéricas del sistema sugieren la existencia de ciclos limite, estables e inestables;
asimismo, se identifica analiticamente un umbral que delimita el efecto del poder de negociacion

obrero sobre la estabilidad de los ciclos.
1.3.1. Tasas de ganancia y de acumulacion

Tal como sugiere Marx al analizar la circulacion del capital productivo (2009b, 57), la
produccion capitalista requiere de un monto de dinero (D) para adquirir dos grupos de mercancias
(M): medios de produccién (MP) y fuerza de trabajo (FTR). Cuando estas mercancias se juntan
en la produccién (P), surgen nuevas mercancias (M) que se venden por un monto de dinero (D’)

superior al monto original (D). Este proceso puede representarse en el siguiente esquema:

MP
D—M ..P..M —D'" donde D' >D
FTR
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Donde la suma de dinero que adquiere medios de produccion representa un capital constante (C)
y la suma que adquiere fuerza de trabajo representa un capital variable (V) (Marx 2009a, 250-

253). Esta distribucion del capital se expone en las siguientes expresiones:
K=C+pV (1)
C=pA (2)
V =whE (3)

Donde A es la cantidad del bien empleado como medio de produccion y p es su precio, E es el
numero de empleados que venden su fuerza de trabajo, h es la jornada laboral (horas de trabajo
por persona) que se asume constante!*, w es el salario promedio por hora trabajada, y p es un
factor igual a 1 si los salarios se pagan al inicio de la produccién e igual a O si los salarios se
pagan al final de la produccion. De ahora en adelante, para simplificar la exposicion, se asume

p = 1 (todo se mide en magnitudes reales) y p = 0, de modo que V' no requiere contabilizarse en

el capital inicial, al que se nombra K.

Esta notacion permite definir al volumen de mercancias producidas en términos netos Q como la
multiplicacién entre el nUmero de personas empleadas, las horas que trabajan y la productividad
laboral promedio por hora de trabajo:

Q=qhE (4)

Aqui se asume que la productividad laboral g es endogena y crece al aumentar la intensidad del
trabajo e y/o la mecanizacién m, donde la intensidad se define como el desgaste (esfuerzo)
promedio de fuerza de trabajo realizado en cada unidad de tiempo trabajado (p.ej. esfuerzo
promedio por hora) (Marx 2009a, 498; Mavroudeas y loannides 2011, 430-435)°. En cambio, la

14 Si bien h podria omitirse, se la incluye para facilitar futuras reinterpretaciones. Por ejemplo, siguiendo a Eagly
(1972, 526), podria asumirse que h es endogena y depende del poder de negociacion obrero.

15 Como ejemplo para ilustrar la nocién de intensidad laboral, puede pensarse en un obrero trabajando ante una linea
de ensamblaje movida por una banda sin fin. Cuando la banda se acelera, en promedio el obrero aplica un mayor
esfuerzo en cada hora trabajada para ensamblar mas productos pese a que no han cambiado ni la jornada ni los
medios de produccion. Asi, a mayor velocidad de la banda, existe una mayor intensidad laboral.
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mecanizacion se define como la ratio entre medios de produccion y personas empleadas y se

toma como indicador proxy de tecnificacion®®:

(5)

3
I
SIS

Asi, por simplicidad se asume que la productividad queda definida por el siguiente producto:

q=em (6)

Donde implicitamente se asume pleno empleo de capacidades instaladas. Con respecto al ingreso
neto obtenido al vender las mercancias producidas, asumamos que se distribuye entre salarios V' y

ganancias IT:
Q=V+1 (7)

Para representar esta distribucion, se define a la participacion salarial como:

(8)

S
I
<=

Q| <

Mientras que (1 — w) representa a la participacion del capital en el producto!’. A su vez,
definamos a la tasa media de ganancia r como la ratio entre las ganancias y el dinero que

representa al capital inicial:

16 La mecanizacion es analoga al “capital por persona” empleado por modelos de crecimiento que asumen un solo
bien como en Solow (1956). Asi, por ejemplo m = 5 significa que hay 5 unidades del bien utilizado como medio de
produccion por cada trabajador empleado. El autor es consciente que esta ratio es problematica si existen bienes de
capital heterogéneos por la dificultad de obtener una medida agregada del capital independiente de la distribucién
(Harcourt 2022; Fratini 2019). Por ende, queda como trabajo futuro extender el modelo a un contexto sectorial con
varios tipos de medios de produccion.
7 En los modelos de negociacion asimétrica de Nash y similares, la participacion salarial y la participacion del
capital resultan proporcionales al poder de negociacion ejercido por cada clase social (Muthoo 1999). Esta
perspectiva difiere con el presente articulo donde se representa al poder de negociacién en los parametros de las
ecuaciones que describen el crecimiento del salario y de la intensidad laboral. De todas formas, no se descarta la
posibilidad de combinar ambos enfoques en trabajos futuros, quizé siguiendo la nocién de poder de negociacién
sugerida por Ozanne (2016, cap. 9).
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Al combinar (1) a (9), puede escribirse!®:
r=he(1—w) (10)

Donde se nota que la tasa de ganancia r crece cuando aumentan la intensidad del trabajo e, la
jornada laboral h y/o la participacion del capital (1 — w). Ahora, asumamaos que los capitalistas
emplean una fraccion constante de sus ganancias para ampliar su capital inicial como respuesta a
sus expectativas de ganancias futuras y a las presiones de la competencia (Marx 2009a, 697, 731-
732). Asi, surge la acumulacién de capital, es decir, la ampliacion del capital que se financia con
el ahorro de una fraccion (0 < s < 1) de las ganancias (en el caso mas basico'®), esperando que
tal ahorro se canalice -gracias al sistema financiero- hacia la compra de una mayor cantidad de
medios de produccion y de fuerza de trabajo (se asume equilibrio en el mercado de bienes y en el
mercado financiero; asimismo se asume que los trabajadores solo consumen y no ahorran). Por
tanto, la acumulacion capitalista puede representarse como el cambio en el tiempo del dinero que

representa al capital inicial neto K financiado por el ahorro de una fraccion de las ganancias:
K'=sl (11)

Donde K’ = dK /dt es la derivada en el tiempo (derivada temporal) de K. Asimismo, puede

nombrarse a la tasa de crecimiento de K como una tasa de acumulacion y igual a:

!

K
Y=% (12)

Combinando (1) a (12), puede escribirse:

y =sr =she(l—w) (13)

18 Todas las deducciones se obtuvieron con Wolfram Mathematica y los respectivos comandos pueden consultarse al
autor via correspondencia.

19 Es decir, asumiendo una sociedad capitalista cerrada sin vinculos econdmicos con otras sociedades, tal como asume
Marx (20093, 715).
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Donde se nota un vinculo directo entre las tasas de acumulacién y de ganancia.
1.3.2. El papel del ejército laboral de reserva en la acumulacion capitalista

Marx consideraba que, con la acumulacion de capital puede crecer tanto su componente constante
como variable. Al crecer el capital variable, por un lado, puede suceder que “la demanda de
obreros supere su oferta, a raiz de lo cual los salarios pueden aumentar ” (2009a, 760), lo que
beneficia a la clase asalariada por la “merma cuantitativa del trabajo impago que debe ejecutar”
(2009a, 768). Por otro lado, si el salario crece demasiado, las ganancias podrian disminuir en
perjuicio de la clase capitalista (2009a, 768-769). Ambos efectos reflejan la pugna distributiva
que surge al expandirse el capital. La regulacion de esta pugna necesita de una sobrepoblacion
obrera relativa, es decir, de un grupo de no empleados (o subempleados), que brinde “el material
humano explotable y siempre disponible” para la acumulacion sin importar los limites del
crecimiento poblacional (2009a, 786-787). En el capitalismo, esa sobrepoblacién obrera toma la
forma de un ejército laboral de reserva compuesto por desempleados (y subempleados) que
puedan integrarse a la produccion a la vez que contribuyen a regular la explotacion laboral
(2009a, 797)%.

De hecho, durante el proceso de acumulacidn siempre es necesario que unos sectores de la
produccion ajusten su nivel de empleo sin afectar a otros sectores. Para Marx, el ejército laboral

de reserva brinda la masa obrera que permite hacer esos ajustes:

Es necesario que se pueda volcar sibitamente grandes masas humanas en los puntos decisivos, sin
que con ello se rebaje la escala alcanzada por la produccion en otras esferas. La sobrepoblacion

[ejército laboral de reserva en el capitalismo] proporciona esas masas (Marx 2009a, 787).

Asimismo, €l considera que en el capitalismo existe una importante tendencia a la mecanizacion,
provocando la expulsion continua de trabajadores que terminan integrandose al ejército de

reserva:

20 Entre los trabajos que motivaron a Marx a plantear la nocion del ejército laboral de reserva esta la contradiccion que
Ricardo (1973, cap.31) menciona entre empleo y maquinaria.
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A medida que progresa la acumulacion, pues, no solamente se da un acrecentamiento cuantitativo
y simultaneo de los diversos elementos reales del capital: [...] [también hay] cambios graduales
en la composicidn técnica del capital [similar a la mecanizacion], cuyo factor objetivo aumenta
progresivamente [medios de produccion], en magnitud relativa, frente al factor subjetivo [fuerza
de trabajo] (Marx 2009a, 773).

[En consecuencia] La acumulacion capitalista produce de manera constante, antes bien, y
precisamente en proporcién a su energia y a su volumen, una poblacién obrera relativamente
excedentaria, esto es, excesiva para las necesidades medias de valorizacion del capital y por tanto
superflua (Marx 2009a, 784).

Para representar este vinculo entre expansion capitalista y la condicion de reserva del ejército
laboral, puede asumirse un caso simplificado donde solo existe empleo y desempleo. Asi, puede
definirse a la tasa de empleo [ como la ratio entre personas empleadas E y la poblacion

disponible para trabajar N:
[ = E (14)
"N

Por simplicidad y siguiendo a Goodwin (1967), asumamos que el crecimiento de N es exdgeno
(pudiendo depender, por ejemplo, de aspectos demograficos)?, y puede representarse con una
tasa constante n:

!

N
W =n (15)

Derivando (14) con respecto al tiempo y reemplazando en (15) se obtiene:

I E (16)
[T E "
A su vez, combinando (1) a (9) puede escribirse el siguiente vinculo entre tasa de empleo y

capital inicial:

21 para una interpretacion alternativa, ver Harris (1983, 317).
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K=Em (17)

Derivando (17) con respecto al tiempo (recordando que m es constante) y combinando con (12),
(13) y (16) puede escribirse al crecimiento de la tasa de empleo como®:

ll
sz—nzshe(l—a))—n (18)
Donde el empleo crece por los mismos factores que hacen crecer a la acumulacién de capital, es
decir, la intensidad laboral, la jornada y la participacion del capital. En cuanto al rol del ejército
laboral de reserva como regulador de la explotacion, por un lado, puede pensarse en la presion

que la reserva ejerce sobre los salarios:

Los movimientos generales del salario estan regulados exclusivamente por la expansion y
contraccién del ejército industrial de reserva, las cuales se rigen, a su vez, por la alternacion de
periodos que se opera en el ciclo industrial. Esos movimientos no se determinan, pues, por el
movimiento del nimero absoluto de la poblacion obrera, sino por la proporcion variable en que la
clase obrera se divide en ejército activo y ejército de reserva, por el aumento y la mengua del
volumen relativo de la sobrepoblacién, por el grado en que ésta es ora absorbida, ora puesta en
libertad (Marx 2009a, 793).

Esta intuicion puede representarse con una curva de Phillips que vincule al salario real (recordar

que p = 1) con la tasa de empleo, tal como plantea Goodwin (1967, 55):

WI

—_— = l 19
w aw0+aw1 ( )

Donde el parametro «,,, representa de forma simplificada al poder de negociacion de los
capitalistas para empujar el salario a la baja, mientras que «a,,; representa al poder de negociacion

obrero de empujar el salario al alza dada una determinada tasa de empleo?3. Aqui se asume que, a

22 Una mecanizacion constante implica que el empleo crece al mismo ritmo que el capital total inicial (que solo
. . . E'" K . . .
incluye capital constante), es decir == < Este resultado es consecuencia del supuesto (implicito) de pleno empleo

de capacidad instalada pues, si se retira ese supuesto, el empleo puede crecer para un mismo capital total si crece el
uso de capacidad instalada. Conviene notar este detalle para futuras extensiones.
23 Una interpretacion similar es propuesta por Mehrling (1986) en su “ecuacion de negociacion salarial”. Por cierto,
para incluir elementos de negociacion asimétrica, la ecuacion (19) podria extenderse agregando a la derecha el
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mayor tasa de empleo y, por ende, a menor proporcion de desempleados y de miembros de la
reserva laboral, se reduce la presion que sufren los empleados para aceptar salarios bajos ante
amenazas de despido o similares?*. Asimismo, una mayor proporcion de empleados podria
otorgar a la clase trabajadora mayores posibilidades de generar sindicatos y otras formas de

organizacion que le otorguen un mayor poder de negociacion salarial.

Por otro lado, la explotacion laboral también puede regularse en un contexto de salarios
crecientes dada la capacidad capitalista de extraer mayor fuerza de trabajo de un mismo ndmero

de obreros por la presion que ejerce el ejército de reserva:

A todo capitalista le interesa, de manera absoluta, arrancar una cantidad determinada de trabajo de
un namero menor de obreros, en vez de extraerla, con la misma baratura e incluso a un precio mas
conveniente, de un nimero mayor. En el Gltimo caso la inversion de capital constante aumenta
proporcionalmente a la masa del trabajo puesto en movimiento; en el primer caso, aumenta con
lentitud mucho mayor. [...] El desarrollo del modo capitalista de produccién y de la fuerza
productiva del trabajo —causa y efecto, a la vez, de la acumulacion— permite que el capitalista, con
la misma inversion de capital variable, ponga en movimiento mas trabajo gracias a una
explotacion mayor —en extension o en intensidad— de las fuerzas de trabajo individuales. [...] El
trabajo excesivo de la parte ocupada de la clase obrera engruesa las filas de su reserva, y, a la
inversa, la presion redoblada que esta Gltima, con su competencia, ejerce sobre el sector ocupado
de la clase obrera, obliga a éste a trabajar excesivamente y a someterse a los dictados del capital.
La condena de una parte de la clase obrera al ocio forzoso mediante el exceso de trabajo impuesto
a la otra parte, y viceversa, se convierte en medio de enriquecimiento del capitalista singular y, a
la vez, acelera la produccidn del ejército industrial de reserva en una escala acorde con el progreso
de la acumulacion social (Marx 2009a, 791-792).

Dada una jornada constante, la mayor explotacion de la fuerza de trabajo con un salario fijo (o
hasta creciente) se logra incrementando la intensidad laboral, tomando como base la siguiente
intuicion de Marx resaltada también por Mavroudeas y loannides (2011): “cuanto mas se

acrecienta la fuerza productiva del trabajo, tanto mas puede reducirse la jornada laboral, y cuanto

término a,,,w — a,,3(1 — w), donde w tiene un efecto positivo y (1 — w) tiene un efecto negativo en el crecimiento
salarial, agregando asi mayores dinamicas complejas al modelo.
24 Asi, podria vincularse al presente modelo con trabajos donde el desempleo sirve como mecanismo de disciplina
laboral como, por ejemplo, Shapiro y Stiglitz (1984).
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mas se la reduce, tanto mas puede aumentar la intensidad del trabajo” (Marx 2009a, 643). Esto se
debe a que la misma acumulacion puede acrecentar “la oferta de obreros mediante su ‘puesta en
libertad’, mientras que a la vez la presion de los desocupados obliga a los ocupados a poner en
movimiento mas trabajo” (Marx 2009a, 796-797)?. A su vez, conviene recordar que Marx intuia
un vinculo entre intensidad laboral y mecanizacion: “con el progreso de la maquinaria y al
acumularse la experiencia de una clase especial de obreros mecéanicos, aumenta de manera

natural la velocidad y con ella la intensidad del trabajo” (2009a, 498-499).

Estas intuiciones pueden representarse en la siguiente expresion:

! !

w
— = —Qpl —ape + a,sm+ a”W (20)

Donde a,, representa de forma simplificada el poder obrero de presionar por una menor
intensidad laboral dada una determinada tasa de empleo (similar a a,,; en el caso del salario); a,,
recoge la tendencia a que, mientras mas alta sea la intensidad laboral, hay cada vez una mayor
presion a que la misma deje de crecer incluso por limites fisioldgicos?®; en cambio, a, refleja el
poder capitalista de aumentar la intensidad laboral futura por la mecanizacion actual®’; y a,,
también refleja el poder capitalista para incrementar la intensidad, pero asociado a la expansion
de la demanda: a mayores salarios (w'/w > 0), la demanda de consumo obrero crece, lo que
puede llevar a que los capitalistas aceleren la produccion (y se incremente la intensidad) para
satisfacer esa demanda acrecentada (también podria verse como una reaccion de los capitalistas al

incremento de costos laborales)?®.

2 Volviendo al ejemplo del obrero y la banda sin fin, incluso con una jornada constante y salarios crecientes, los
capitalistas pueden aumentar la explotacion laboral y sus ganancias si incrementan lo suficiente la velocidad de la
banda y, por ende, incrementan la intensidad laboral (aprovechando también la amenaza de despido).

% “La maquina no se agota exactamente en la misma proporcion en que se usa. En cambio, el hombre se agota en
una proporcién mucho mayor de la que podria suponerse a base del simple aumento numérico de trabajo” (Marx
1976). Esta intuicion también podria representarse agregando a la derecha de la expresion (20) el término —a,sh
asumiendo que, a mayor jornada, la intensidad laboral seria menor por agotamiento.

27 Bajo el supuesto de un solo bien, la mecanizacién se asume como un indicador aproximado de la tecnificacion o,
en términos de Marx (2009a), como un indicador de la composicidn técnica del capital (Morishima 1973, 34-35). Por
ende, al incluir el término a,;m en (20) se asume que, para cada nivel de mecanizacion y composicion técnica del
capital, siempre hay una presién a incrementar la intensidad laboral.

28 Tal como se menciond para el crecimiento salarial, si se desea agregar elementos de negociacién asimétrica, a la
derecha de (20) puede agregarse el término —a.w + a.,(1 — w), donde se asume que w tiene un efecto negativo y
(1 — w) tiene un efecto positivo en el crecimiento de la intensidad.
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1.3.3. Dinamica ciclica, poder y crisis

Combinando (6), (8), (19) y (20) se obtiene un sistema dindmico en tres dimensiones para la tasa
de empleo, la participacion salarial y la intensidad laboral?®:

!

ZT =she(l—w)—n (21)

!

w
Z = —[maes — gz — ayo(Aeq — D] + (aer + ays — @eaay1)l  (22)

!

e
? = (M3 — AesQyo — Aez€) — (Aep — Aeay1)l  (23)

Este sistema posee un equilibrio relevante (I*, w*, e*) donde las variables enddgenas se
estabilizan. Tal equilibrio se obtiene igualando a cero las derivadas temporales (I’ = w' = e’ =

0) en (21), (22), (23) y despejando las variables enddgenas, obteniendo:

a
l*=a—W° (24)
wil
na,,a
w =1 L (25)

hS(mCZe3CZW1 - “e1“w0)

* _ MAe3Ayq — Ae1Ayo

e

(26)
Aoz Uy

Si la poblacion disponible para trabajar crece a un ritmo bajo*°, entonces el equilibrio (I*, w*, e*)

genera valores positivos si la mecanizacion m supera al umbral m® dado por:

He1Ayo
m>mf = (27)
He3qy1

29 La expresion (21) es igual a (18). La expresion (23) se obtiene resolviendo w' de (19) y reemplazando en (20). La
expresion (22) nace de: resolver g de (6) y reemplazar en (8); derivar el resultado anterior respecto al tiempo y
reemplazar e’ desde (23); resolver w' del paso anterior y reemplazar en (19).

%0 Desde (25) se observaque 0 < w* < 18in < [As(Ma 3y — X1 @)/ Aoz @y Y M > mE.
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Donde mf depende de los parametros que representan al poder de negociacion salarial

(awo, aw1) Y algunos parametros asociados a la disputa por la intensidad laboral (a,q, a.3).
Desde (27) puede plantearse una interpretacion economico-politica asociada a las relaciones de
poder y pugna entre clases sociales: dada una determinada distribucion de poder al negociar el
salario (es decir, dada la ratio a,,/a,,1 que luego se analiza), si el poder obrero para reducir la
intensidad laboral crece con respecto al poder capitalista para incrementarla (crece la ratio
Q.1/®e3), la mecanizacion debe aumentar para mantener un equilibrio e* positivo y, por ende,
una productividad positiva pues g = em por (6). Este resultado se justifica porque, ante un mayor
poder obrero para reducir la intensidad y la productividad laborales, los capitalistas estan

obligados a incrementar la mecanizacion para compensar la pérdida de productividad®!,

Por su parte, para interpretar el papel de a,,, Y ,,1, puede aprovecharse el siguiente resultado
(demostrado analiticamente en el anexo 1.1): el equilibrio (I*, w*, e*) es localmente estable®
cuando a,,, s menor al umbral «? dado por:

ay, < allf = Je1 (28)

Aeq

Donde a/% depende solo de parametros asociados a la pugna por la intensidad laboral (aq, aes).
Desde (28) también puede plantearse una interpretacion econdmico-politica: la distribucion de
poder en la definicion de la intensidad laboral (representada en a,,/a.,) limita al poder obrero
para exigir incrementos salariales (limite representado en a’i2) si se desea mantener la estabilidad
de la dinamica capitalista. De hecho, si los capitalistas ganan mayor poder para incrementar la
intensidad laboral con respecto a los trabajadores (cae a.,/a..), hay una presion a que también
ganen poder con respecto a los trabajadores en su capacidad de reducir el salario (crece a,,¢/ 1

por reduccion directa de a,,;) para que la acumulacion de capital no se desestabilice. Por ende, se

31 Esta interpretacion podria vincularse con la ecuacion (14) de Eagly (1972, 531) donde la mecanizacion crece dada
una determinada tasa de empleo para limitar el poder de negociacion obrero.
32 Aqui la estabilidad se entiende desde un enfoque de sistemas dinamicos: convergencia hacia un punto o trayectoria
de equilibrio con el paso del tiempo por la propia naturaleza del sistema. Este enfoque difiere con la vision estatica
del equilibrio general walrasiano o afines.
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nota que la pugna por la intensidad laboral no es trivial pues puede imponer limites a la disputa

salarial.

Ahora, para comprender el tipo de estabilidad del modelo (21), (22) y (23) puede emplearse el
teorema de bifurcacion de Hopf para tres dimensiones. Desde el estudio de un “parametro de
bifurcacion”, este teorema permite probar la existencia de ciclos limite, es decir, trayectorias
cerradas en el espacio de las variables enddgenas del sistema dindmico capaces de “atrapar” en
espiral a otras trayectorias con el paso del tiempo. Asi, al aplicar el teorema (anexo 1.2) puede
probarse que, sobre todo cuando la mecanizacion es lo suficientemente altay «,,; Se aproxima a
af® el modelo genera ciclos limite estables: para valores iniciales no muy alejados del equilibrio

(I*,w™, e"), surgen trayectorias en espiral que al final quedan atrapadas en ciclos cerrados.

Este comportamiento —demostrado teéricamente— puede visualizarse con simulaciones
numéricas®. Por ejemplo, la figura 1.1 presenta simulaciones para un caso extremo de ciclos
limite (a,,; = af¥) empleando condiciones iniciales constantes para la participacion salarial w y
la tasa de empleo [, y cambiando los valores iniciales de la intensidad laboral e. Esta figura
sugiere que, en el espacio w — [ surgen ciclos limite que flucttan alrededor del equilibrio (w*, [*)
en sentido horario (similar al modelo de Goodwin), mientras que la intensidad converge
mondtonamente hacia su equilibrio (e*). Asimismo, en el espacio w — [ se nota que, pese a tener
siempre un mismo valor inicial en estas variables, los ciclos limite tienden a ampliarse cuando el
valor inicial de la intensidad es menor, y en la mayoria de los casos el punto inicial no forma
parte de los ciclos (a diferencia de Goodwin (1967), donde siempre los valores iniciales caen
dentro de los ciclos). En cuanto a la representacion tridimensional de las trayectorias (espacio

w — | — e), desde los diferentes valores iniciales de la intensidad se converge a un “disco” que

ilustra la estabilidad del modelo.

33 Las simulaciones se obtuvieron en Wolfram Mathematica y usan valores referenciales que ilustran el
comportamiento tedrico demostrado en los anexos 1.1y 1.2. Estas simulaciones asumen que los capitalistas ahorran
todas sus ganancias (s = 1) tal como en Goodwin (1967), cada trabajador aporta con 0,5 horas efectivas de fuerza de
trabajo (h = 0,5), hay 5 unidades de bien empleadas como maquinas por cada empleado (m = 5), la poblacién
disponible para trabajar crece 10% (n = 0,1) y los demas parametros se calibran para que w y [ fluctien entre O y 1.
Se deja para trabajos futuros la calibracion con pardmetros mas realistas como, por ejemplo, en Grasselli y
Maheshwari (2018).
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Figura 1.1. Ciclos limite estables para diferentes valores iniciales de la intensidad laboral

Figura 1.1.A. Espacio w — 1

Participacion salarial w(t) - Tasa de empleo I(t)
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Figura 1.1.B. Series temporales
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Intensidad del trabajo e(t)
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Figura 1.1.C. Espacio tridimensional w —l — e
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—
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Elaborado por el autor.

Nota: se usan pardmetros s = 1,h = 0,5, n =0,1,m =5,a,0 = 2,5, @1 =5 a1 =5, = 5,3 =1, @ =1

(ali® = 5) y valores iniciales [, = 0,5, w, = 0,5.

Tomando como referencia interpretaciones preliminares (Cajas Guijarro 2018a), la figura 1.1
sugiere que la acumulacion capitalista genera ciclos enddgenos que fluctdan entre etapas de
animacion y de crisis econdémicas periodicas (Marx 2009a, 787). Asi, en la animacion periddica
existe una elevada tasa de ganancia (T r) y, por ende, una tasa de acumulacién alta (T y) que
amplia con fuerza el empleo (T 1) y reduce el peso del ejército laboral de reserva, lo que
incrementa el poder obrero para exigir un mayor salario real (T w) y menor intensidad laboral (1

e) (y menor productividad | q), movimientos que incrementan la futura participacion salarial (T
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w) (Y reducen la explotacion laboral)**. Como resultado, en siguientes periodos la tasa de
ganancia decae (4 r) e inicia una crisis econémica periddica pues se debilita la tasa de
acumulacion (1 y), lo que debilita al empleo (! 1), aumentando asi el peso del ejército de reserva
y reduciendose el poder de negociacién obrero, lo que facilita la reduccién del salario real (I w)y
el incremento de la intensidad laboral (T e) (y de la productividad T g), movimientos que reducen
la participacion salarial (I w) (e incrementan la explotacion) hasta que la futura tasa de ganancia
se recupera (T r) y arranca una nueva etapa de animacion. Este proceso ciclico se resume en la
figura 1.2 donde los nimeros en paréntesis indican las ecuaciones que sustentan el vinculo entre

cada variable.

Figura 1.2. Animacion y crisis econémicas periddicas de la acumulacion capitalista

Inicio de la etapa de animacién periddica —
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---.________________ (13) ganancia (10)

———————— Inicio de la etapa de crisis econémica periédica

Elaborado por el autor a partir de Cajas Guijarro (2018a, 59).

Ademaés de ciclos limite estables, es posible identificar otras dinamicas. Por ejemplo, la figura 1.3
muestra simulaciones del modelo casi con los mismos criterios que la figura 1.1 excepto que los

trabajadores poseen “bajo” poder de negociacion salarial (a,,; < al®), lo que genera soluciones

3 Sobre el vinculo entre participacion salarial y tasa de explotacion, ver Falkinger y Laski (1983).
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estables con ciclos cada vez de menor amplitud a la vez que la intensidad laboral también
presenta ciclos (a una escala relativamente pequefia), y la dinamica conjunta adquiere mayor
complejidad con “discos” que se van “cerrando” en el espacio tridimensional. En contraste, la
figura 1.4 presenta simulaciones del modelo cuando los trabajadores poseen un “alto” poder de
negociacion salarial (a,,; > ak?), lo que genera dindmicas inestables con ciclos de amplitud
cada vez mayor y hasta explosivos. Pese a estas diferencias, el comportamiento cualitativo
sugerido en la figura 1.2 sigue vigente, asi como el sentido horario de las espirales en el espacio

w— L.
Figura 1.3. Ciclos decrecientes ante bajo poder obrero de negociacion salarial

Figura 1.3.A. Espacio w — [
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Figura 1.3.B. Series temporales
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Elaborado por el autor.

Nota: se usan pardmetros s = 1,h =0,5,n = 0,1,m = 5,a,,0 = 2,5, Q1 = 4,5,Qe1 = 5,0y = 5,03 = 1,@es = 1
(ali® = 5) y valores iniciales [, = 0,5, w, = 0,5.
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Figura 1.4. Ciclos explosivos ante elevado poder obrero de negociacion salarial

i)

Figura 1.4.A. Espacio w — [
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Elaborado por el autor.

Nota: se usan usando parametros s = 1,h = 0,5,n = 0,1,m = 5,a,,0 = 2,5,@,,1 = 51,1 =5,y = 5,3 =

1,a., = 1 (all? = 5) y valores iniciales [, = 0,5, w, = 0,5.

Desde estos resultados puede brindarse una interpretacion global del vinculo entre el poder de

negociacion de las clases sociales y la estabilidad de los ciclos. En concreto, (28) muestra que el

valor critico a’® en el cual se genera la bifurcacion de Hopf depende de la ratio entre el

parametro que representa al poder de los trabajadores para reducir la intensidad laboral (a.;) y
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uno de los pardmetros que representa al poder capitalista para incrementar esa intensidad (et.4).
Como previamente ya se menciond, si aumenta el poder relativo de los capitalistas para
incrementar la intensidad laboral en comparacion a la clase obrera (cae la ratio a1 /@e4),
necesariamente cae al¥ implicando que el poder obrero de negociacion salarial estara limitado
por un umbral mas restrictivo para que existan ciclos estables. Es decir, en este caso se requiere
de una clase trabajadora méas débil para garantizar la estabilidad ciclica del capitalismo, como
sugiere la figura 1.5. Caso contrario, si el poder obrero de negociacion salarial es “demasiado
alto” (a,,; >» al8), surgen ciclos de amplitud creciente hasta que el modelo colapsa por una
dinamica explosiva. En otras palabras, un excesivo poder obrero puede generar una crisis
econdmica estructural: una interrupcion de la reproduccion capitalista que solo puede superarse
con un cambio exogeno en las estructuras de poder (representadas en los parametros a del
modelo). Cabe notar que esta tendencia es distinta a las crisis econdémicas periodicas generadas

por los ciclos enddgenos previamente analizados.

Figura 1.5. Relacion entre poder de negociacion y estabilidad de los ciclos

Ay A
wil Ciclos limite

HB
A1 > Ay
Alto poder obrero, ciclos
crecientes inestables y
posible crisis econémica

HB estructural

A1 < Ayyq
Bajo poder obrero,
ciclos decrecientes

estables

Aoy
Elaborado por el autor.

La tendencia a una crisis economica estructural cuando el poder obrero de negociacion salarial
supera al umbral impuesto por las pugnas de clase que definen la intensidad del trabajo (a,,; >

a %) muestra cuan relevante puede ser la intensidad laboral en el analisis de la complejidad

34



capitalista. La inclusion de esta variable resalta las consecuencias de que en el capitalismo la
productividad no responde solo a una dimension técnica, sino también a una dimensién social
asociada a las relaciones de poder entre clases sociales. Esta dimensidn social es relevante pues,
como acaba de mencionarse, impone limites a las posibilidades de ampliar el poder obrero si se
desea mantener la estabilidad de la reproduccion del capital, evidenciando cuén asimétricas

pueden ser las estructuras de poder para la clase obrera.
1.4.Conclusién

Tomando como base desarrollos preliminares (Cajas Guijarro 2018a; 2018b), este texto ha
reinterpretado algunas intuiciones de Marx sobre la acumulacion capitalista y el ejército laboral
de reserva usando un modelo de ciclos enddgenos en tres dimensiones: tasa de empleo,
participacion salarial e intensidad laboral (variable que no ha recibido suficiente atencion en la
literatura marxistas de modelos ciclicos). El texto ha demostrado analiticamente (usando el
teorema de bifurcaciones de Hopf para tres dimensiones) y con simulaciones numéricas la
existencia de ciclos limite y ciclos de amplitud decreciente y creciente, asi como la existencia de
estabilidad sobre todo cuando la mecanizacion es alta y el poder obrero de negociaciéon salarial es
menor a un umbral delimitado por la pugna entre clases sociales al definir la intensidad del
trabajo. Desde esta condicidn, el texto ha planteado la nocion de crisis econdémica estructural
entendida como una interrupcion de la reproduccion del capital que solo puede superarse con un
cambio exdgeno en las estructuras de poder capitalistas, y que se distingue de las crisis
econdmicas periodicas que nacen de los ciclos enddgenos. Asi, la inclusion de la intensidad
resalta las consecuencias de que la productividad laboral no responde solo a una dimension
técnica, sino también a una dimension social que limita las posibilidades de ampliar el poder
obrero si se desea mantener la estabilidad del capitalismo. Este resultado parece cercano a las
intuiciones de autores como Palermo (2007), para quien en el capitalismo existen estructuras

sociales que generan relaciones de poder asimétricas en perjuicio de la clase trabajadora.

A mas de estas interpretaciones, el estudio del presente modelo puede ampliarse en diferentes
direcciones. Por ejemplo, puede incluirse las pugnas de clase que surgen al definir la jornada
laboral usando una funcién que vincule a la jornada h y a la tasa de empleo [, asi como una
funcién que muestre los incentivos de los capitalistas por acelerar la mecanizacién m cuando
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crece el empleo (o se encarece la fuerza de trabajo), siguiendo a Eagly (1972) e incluso tomando
como inspiracion las intuiciones de Tronti (2019) sobre la adaptacion capitalista al poder obrero.
Igualmente, puede agregarse una ecuacion que describa la definicion de los precios bajo
condiciones de poder de mercado en proximidad a Kalecki (1971) o similares, incluso agregando
microfundamentos al estilo de Goldstein (1985). Asimismo, podria incluirse la variable de
intensidad en el modelo de lucha de clases con juegos dindmicos de Mehrling (1986) y que
sintetiza a Goodwin (1967) y a Lancaster (1973).

Otra extension puede considerar las restricciones de balanza de pagos propias de una economia
abierta (Davila-Fernandez et al. 2019), asi como considerar capacidad instalada ociosa a la vez
que los capitalistas definen la tasa de acumulacién con una funcidn de inversidn que recoja sus
expectativas sobre rentabilidad y demanda (Mariolis et al. 2021, cap. 11), o aprovechar los
intentos de vincular al modelo de Goodwin con intuiciones sobre la inestabilidad financiera de
Minsky (Stockhammer y Michell 2017). También puede pensarse en incluir la intensidad laboral
en un modelo sectorial y de redes (Cajas Guijarro 2022), asi como estudiar las posibles
diferencias en las intensidades laborales vigentes entre naciones centrales y periféricas usando
modelos Norte-Sur (Dutt 1990), considerando varias particularidades sobre todo en el Sur (por
ejemplo, elevada dependencia en la explotacién de recursos naturales capaz de distorsionar la
estructura econdmica interna y la dindmica del empleo). De hecho, varias de las extensiones del

modelo de Goodwin (1967) podrian aplicarse al modelo presentado en este texto.

Finalmente, en términos mas analiticos, cabria pensar con mayor detalle los casos en donde el
modelo no llega al equilibrio, sino que toma trayectorias explosivas pudiendo incluir, por
ejemplo, dinamicas de inflacion y hasta de hiperinflacion (Cajas Guijarro 2018b), o incluso se
podria ampliar el modelo para representar crisis mas complejas desde un enfoque de teoria del
caos, similar a como plantea el propio Goodwin (1990). Asi, ain quedan varias facetas de la
complejidad capitalista por estudiarse, en especial aquellas donde las asimetrias de poder entre

clases sociales generan diferentes formas de crisis econémicas y no econdémicas.
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Capitulo 2 . Revisitando la reproduccion capitalista: equilibrio, redes y competencia

intersectorial3®

2.1.Introduccién

Entre los mayores aportes analiticos de Karl Marx a la economia estan sus esquemas de
reproduccion capitalista —desarrollados en el tomo Il de El capital (Marx 2009b, caps.20-21)—
que describen las interacciones entre dos sectores productivos (especializados en medios de
produccién y de consumo) necesarias para reproducir el capital a escala simple (magnitudes y
proporciones constantes) y ampliada (expansion empujada por la acumulacién capitalista). Los
resultados de dichos esquemas suelen interpretarse en el contexto de las crisis® por desequilibrio
sectorial: para que el capital se reproduzca sin desequilibrar los mercados, los sectores
productivos deben mantener “proporciones adecuadas” que son dificiles —0 hasta imposibles— de
alcanzar debido a las presiones de la competencia y demas contradicciones del capitalismo
(Sweezy 1942, 156-162). Marx tenia varias motivaciones para elaborar sus esquemas de
reproduccion, las cuales ilustran su vision sobre la complejidad capitalista. Por ejemplo, él
buscaba comprender la dindmica del capital social (capital total existente en una sociedad)
compuesto por varios capitales individuales obligados a interactuar entre si para garantizar la

reproduccion continua de las condiciones economico-materiales del capitalismo. En sus palabras:

Hemaos de examinar ahora el proceso de circulacion de los capitales individuales (proceso que, en
su totalidad, es una forma del proceso de reproduccion) como partes constitutivas del capital

social global, esto es, examinar el proceso de circulacion de dicho capital (Marx 2009b, 432).

La interrogante gque se nos plantea directamente es: ;,cOmo se repone segun su valor, recurriendo

al producto anual, el capital consumido en la produccion y cémo se entrelaza el movimiento de

35 Una version resumida de este trabajo ha sido publicada en la revista Problemas del desarrollo (Universidad
Auténoma de México), vol.53, no.208, pp.151-183, enero de 2022
(https://doi.org/10.22201/iiec.20078951e.2022.208.69729). Se agradece los comentarios y aportes de Amitava Dutt,
Wilson Pérez, Marco Missaglia, Fernando Martin, Leonardo Vera y de dos evaluadores anénimos de Problemas del
desarrollo.

% La crisis puede entenderse genéricamente como la “interrupcion temporal” de la reproduccion capitalista (Marx
2010, 134; Shaikh 1978, 49).
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esa reposicién con el consumo que del plusvalor efecttian los capitalistas y del salario los obreros?
(Marx 2009b, 481).

La reconversion de una parte del valor del producto en capital, el ingreso de otra parte en el
consumo individual de la clase de los capitalistas, asi como de la clase obrera, conforman un
movimiento dentro del valor mismo del producto, valor que es resultado, a su vez, del capital
global; y este movimiento es no solo reposicion de valor, sino también de materia, y de ahi que
esté tan condicionado por la interrelacion de los componentes de valor del producto social como
por su valor de uso, su figura material (Marx 2009b, 482-483).

Asi, con sus esquemas de reproduccidn capitalista en cierto modo Marx esbozd una vision
macroecondmica-sectorial o, como diria Samuelson, “Marx realizé una aportacion analitica
estelar a lo que hoy Ilamamos modelos de crecimiento (input-output) de Von Neumann-Leontief”
(citado en Guillén Romo 1988, 115). Ese “aporte analitico” se resume en un modelo sectorial
teodrico que identifica las proporciones que deberian mantener los componentes del capital social
para garantizar la igualdad entre oferta y demanda en todos los mercados de bienes, es decir, para
garantizar el cumplimiento de la “ley de Say”. Sin embargo, conviene aclarar que Marx no
concebia a la reproduccion capitalista como un proceso que evoluciona en permanente equilibrio.
De hecho, él también planted que la igualdad entre oferta y demanda es fragil y proclive a caer en
crisis, por ejemplo, debido al uso del dinero en las transacciones. Sobre todo, las funciones del
dinero como medio de circulacion y de pago permiten separar en el tiempo a las compras y ventas
de mercancias, asi como a la adquisicién y al pago de deudas, lo que puede aumentar el riesgo de

afectaciones en las cadenas de pagos futuros (como se menciona mas adelante en este capitulo).

En ese sentido, algunos autores plantean que Marx analizé un modelo donde rige la “ley de Say”
solo como instrumento metodoldgico para graficar la complejidad del proceso de reproduccién y
su posibilidad de caer en crisis por razones mas profundas que el desequilibrio entre oferta y
demanda. Por ejemplo, Harris (1972) sugiere la siguiente aclaracién con respecto a la nocion de

equilibrio empleada por Marx en sus esquemas de reproduccion:

For Marx this would be an equilibrium only in the sense that minor perturbations are averaged out

S0 as to be able to focus on more fundamental relations, not in the sense that it is capable of
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maintaining itself indefinitely. The mechanism of the business cycle, an integral feature of the

analysis, is left out of the present account (Harris 1972, 506).

Por su parte, Shoul (1957) propone una interpretacion bastante ilustrativa con respecto al empleo

que hizo Marx de la “ley de Say”:

Marx’s dynamic model postulates Say’s Law for an obvious methodological reason — to examine
the fundamental tendencies of the system underlying the disturbances of the market. It is as if
Marx were determined to show, by ruling out of the model the difficulties which he elsewhere
acknowledged to be inherent in exchange, that his basic disagreement was on a much deeper level.
Thus, with the assumptions of Say’s Law, Marx deduced what he considered the inevitability of
capitalist breakdown (Shoul 1957, 626).

In so far as Marx’s dynamic model starts with the assumptions of Say’s Law and ends with a
theory of cycles and stagnation, it is entirely distinct from the models of other critics of the
classical system. In Malthus [...] the general glut emerges because of oversaving. In Sismondi, the
general glut is a consequence of lags and frictions. In Marx, if follows from the conditions of
accumulation even when there are no disturbances in the savings-investment process and no other
lags or frictions (Shoul 1957, 626-627).

From this discussion of Marx’s different models it thus appears that his position on Say’s Law
was indeed complicated. In some models he used Say’s Law for specific analytic reasons. In
another model he directly opposed it. The difference between the models arises from the intention
to isolate and emphasize specific features of the economy. Hence the complicated “position” on
Say’s Law is not one of inconsistency but the consequence of deliberate methodology (Shoul
1957, 628-629).

Ademas de emplear la “ley de Say” con fines metodolégicos®’, al revisar con detalle los capitulos
20y 21 del tomo Il de El Capital puede sugerirse incluso que los esquemas de reproduccion de

Marx estaban pensados como un “paso intermedio” hacia un estudio més amplio donde el dinero

37 Una breve recopilacion de intuiciones de Marx (y Keynes) en oposicion a la “ley de Say” pueden encontrarse en
Foley (1985).
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juegue un papel protagonico en la tendencia del sistema a la inestabilidad. Por ejemplo, puede

leerse la siguiente nota escrita antes de la exposicion del “esquema de reproduccion simple™:

Finalmente, para reducir el problema a sus condiciones més simples, en un primer momento es
necesario prescindir por entero de la circulacion dineraria, y por tanto, asimismo de la forma
dineraria del capital. [...] Solo después de haber analizado el punto sin tener en cuenta la
circulacion dineraria podremos examinar como se presenta el fendmeno cuando se lleva a cabo

mediante la circulacion de dinero (Marx 2009b, 482).

Penosamente Marx no logrd incluir el rol del dinero en sus esquemas de reproduccion de capital
ni desarrollar a detalle su vinculo con las crisis®®. En todo caso, es indudable que los esquemas
marxistas son relevantes en el pensamiento econdmico desde un enfoque intersectorial. De hecho,
Marx se inspir6 en la tabla econémica de Quesnay, donde se describen las interacciones
necesarias para que la riqueza producida desde la agricultura llegue a las diferentes clases
sociales (productivas/agricolas, rentistas, estériles). A su vez, las reflexiones sectoriales de
Quesnay, Marx, von Bortkiewicz y otros, junto con reflexiones sobre equilibrio general,
inspiraron a los modelos insumo-producto de Leontief (Baumol y ten Raa 2009). Incluso los
esquemas de produccion de subsistencia y con excedente de Sraffa (1960) podrian considerarse
cercanos a los esquemas marxistas de reproduccion simple y ampliada, respectivamente. A su
vez, existe un gran numero de trabajos que han tomado los esquemas de Marx en el estudio de
una diversidad de cuestiones como, por ejemplo, los ciclos econémicos, la sobreproduccion, el
vinculo con sectores no productivos y sectores financieros, entre otros temas que se mencionan

mas adelante.

Dada la importancia de los esquemas marxistas, y buscando profundizar sus implicaciones, el
presente texto revisita la reproduccion del capital desde un enfoque de equilibrio, redes y
competencia intersectorial. Para ello, luego de esta introduccion, la seccién 2.2 revisa diversa
literatura que destaca la relevancia de los esquemas de reproduccion. La seccion 2.3 contiene dos
subsecciones: la primera presenta varios supuestos y esquemas de partida para estudiar el

equilibrio sectorial en la reproduccion capitalista, a la vez que se presentan redes de flujos

3 para algunas reflexiones preliminares sobre el dinero y la reproduccion de capital, ver Marx (2009b, cap.18). A su
vez, para discusiones analiticas sobre el rol del dinero y de la demanda efectiva en la reproduccién ampliada ver, por
ejemplo, Foley (1983), Trigg (2006).
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monetarios y cadenas de Markov que reinterpretan la reproduccién simple y ampliada; la segunda
subseccion combina las interpretaciones markovianas con la competencia intersectorial para
comprender cdmo emerge la tasa media de ganancia a largo plazo; asimismo, se exponen algunos
aspectos que podrian impedir ese surgimiento segln las condiciones concretas de la competencia
real capitalista. Finalmente, en la seccion 2.4 se presentan conclusiones y sugiere algunas

discusiones futuras.
2.2.Revision de literatura

Los esquemas de reproduccion capitalista de Marx motivaron varias reflexiones en la economia
marxista,* surgiendo una amplia literatura que —sin agotar las posibles sistematizaciones— puede
revisarse en cuatro grandes grupos: comentarios tempranos; reinterpretaciones analitico-
matematicas; intentos de sintesis, y extensiones. Como resefia Sweezy (1942 162-166), entre los
comentarios tempranos destaca Tugan-Baranovskij (1905) quien, empleando esquemas con tres
sectores concluyo que, si una parte del plusvalor agregado al capital no se divide en proporciones
correctas, surge una crisis; sin embargo, esa crisis seria evitable pues todo lo producido tiende a
ser vendido. Otro comentario corresponde a Hilferding (2019), quien planteé un modelo de dos
sectores donde surgen fluctuaciones y crisis al incluir rezagos de multiples variables. Por su
parte, Luxemburg (2015) criticd los esquemas en varios puntos, incluyendo la poca claridad sobre
el dinero, que permite la expansion sectorial en reproduccion ampliada (teniendo como posible
solucidn la expansion hacia territorios no capitalistas) (Desai y Veneziani 2009). En contraste a
Tugan-Baranovskij, Luxemburg sefialé que siempre existe en el capitalismo un problema de
demanda agregada (Harcourt y Kriesler 2016, 256; Kalecki 1967). Ejemplos adicionales de
comentarios preliminares incluyen a Sweezy (1942), Robinson (1951), Kalecki (1968), entre

otros?*,

En un segundo grupo de literatura pueden juntarse profundas reinterpretaciones matematicas de
los esquemas marxistas de reproduccion de capital. Siguiendo a Diaz y Velasco (2016), una

primera reinterpretacion importante la propuso Harris (1972)* al estudiar la posibilidad de un

%9 Para una resefia de la historia de la economia marxista, véase Desai (2019).

40 Para una revision de otros comentaristas tempranos, véase Rosdolsky (1977, cap. 30).

41 Previamente ya habia reinterpretaciones matematicas relevantes, pero de menor divulgacion. Por ejemplo,
Bronfenbrenner (1966) usoé los esquemas para hablar de crisis por “liquidacion” y “realizacion”.
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crecimiento sectorial equilibrado y la determinacién de la tasa de ganancia. Entre los principales
supuestos de su modelo (algunos similares a los que se emplea mas adelante en este capitulo) se
incluyen: (a) la economia se divide en un sector | y un sector Il productores de medios de
produccién y consumo, respectivamente; (b) se emplea una tecnologia constante que reemplaza
los medios de produccion desgastados y garantiza el pago de salarios y ganancias; (c) existe un
equilibrio competitivo pero no necesariamente la economia tiende a ese equilibrio por si misma;
(d) la fuerza de trabajo se mide en unidades homogéneas que reciben igual salario; () la
productividad laboral y el valor-trabajo se asumen constantes*?; (f) los medios de produccion se
usan por completo durante el periodo productivo, el cual posee igual duracién en ambos sectores;
(9) los salarios se pagan al inicio de la produccion (forman parte del capital inicial); (h) los
trabajadores consumen todo su salario mientras que los capitalistas ahorran sus ganancias a una
tasa constante para incrementar el capital; (i) la distribucién de la inversion entre medios de
produccion y fuerza de trabajo se hace en proporciones fijas; (j) a nivel agregado, la distribucion
salarios-ganancias (representada por la “tasa media de explotacion™) es exdgena pues depende del
poder de trabajadores y capitalistas durante la lucha de clases; (k) la suma de ganancias
sectoriales es igual sea que esté medida en valor-trabajo o en precios de produccion (precios que

permiten la igualdad de las tasas de ganancia sectoriales).

Dados estos supuestos, y luego de discutir el vinculo entre valores-trabajo y precios de
produccion y entre tasa de ganancia y salarios*3, Harris (1972) construy6 un esquema medido en
valor para analizar la reproduccion simple y ampliada, obteniendo condiciones de equilibrio
donde la distribucién sectorial del capital variable depende de la tecnologia y de la tasa de
explotacion (aspectos asociados a fendbmenos econdmicos distintos y que, por ende, pueden
volver fragil al equilibrio). Harris también usé su esquema medido en valor para mostrar como el
supuesto de Marx (2009b) de que los capitalistas solo reinvierten sus ganancias en su propio
sector limita demasiado a las tasas de ahorro en equilibrio. Para relajar este resultado, él replanted

su modelo permitiendo que los capitales fluyan entre sectores de modo que el esquema deje de

42 Harris (1972) considerd que una tecnologia constante implica una productividad y un valor-trabajo constantes. Sin
embargo, como se menciono en el capitulo 1, la productividad laboral también puede modificarse por la pugna entre
trabajadores y capitalistas al definir la intensidad del trabajo. Queda para una discusion futura cdmo este punto puede
afectar al valor-trabajo de las mercancias.
43 En este punto, Harris (1972: 508) menciond brevemente la relacién (o “frontera”) salarios-ganancia identificada
por Sraffa (1960). Un resultado similar se obtiene al final de este capitulo.
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medirse en valor y se cuantifique en precios de produccion. Como resultado, los componentes del
capital medidos en precios terminan dependiendo de la tasa de ganancia por el efecto que tiene la
distribucion del ingreso en la cuantificacion monetaria del capital**. Con este replanteamiento, él
identificd la tasa de ganancia que permite un crecimiento sectorial equilibrado con tasa de
explotacion exdgena e indicd que, si bien ese crecimiento es posible, no habria razon para que
coincida con el crecimiento de la fuerza de trabajo disponible (de hecho, ni siquiera habria
garantia de que el crecimiento equilibrado sea efectivamente alcanzable). Finalmente, Harris
concluyé que la nocién de equilibrio en los esquemas de Marx no es significativa por si misma
sino porque contribuye a identificar diferentes posibilidades de crisis, aunque para ello se
necesita mas informacion sobre el comportamiento del sistema. Sobre todo, seria crucial un
mayor analisis de la tasa de explotacion pensada como un factor que depende del balance de
poder en la lucha de clases. Una vez que la lucha de clases define la tasa de explotacion, puede

obtenerse la tasa de ganancia y los precios de produccion, con lo cual se cerraria el modelo.

Luego del aporte inicial de Harris (1972) vendrian multiples trabajos de reinterpretacion
matematica. A manera de ejemplo puede incluirse en este segundo grupo de literatura a la
interpretacion matricial de Roemer (1978), quien construyé un modelo marxista de reproduccién
ampliada partiendo de la discusion sobre la formacion de precios. En su modelo, él asumio una
“ecuacion de lucha de clases” donde el balance de fuerzas entre clases sociales se representa por
una tasa media de explotacion que, a su vez, esta inversamente relacionada con la tasa de empleo
(como representacion del papel que cumple el ejército laboral de reserva). Combinando este
elemento con un esquema sectorial, concluy6 que la existencia de plusvalor (es decir, la
existencia de explotacion laboral) es una condicion necesaria para que los sectores de la
economia alcancen un equilibrio de crecimiento balanceado. Otra reinterpretacion analitica
relevante se encuentra en Nikaido (1983) quien estudié como en un modelo sectorial los precios
de mercado pueden converger a los precios de produccion a través del movimiento de capitales
motivados por las diferenciales en las tasas de ganancia. Desde su interpretacion, Nikaido dedujo
que una condicion para la estabilidad de los precios de produccion en modelos de dos sectores es

que la composicion organica de capital del sector que produce bienes de consumo debe ser mayor

4 Harris (1972, 513) tom6 como referencia los resultados de Sraffa (1960, cap.3) para mencionar que el vinculo
entre la medici6n del capital en precios y la tasa de ganancia no posee ninguna forma general, sino que depende de la
tecnologia vigente en cada caso particular.
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que aquella del sector que produce medios de produccion®. Este resultado seria criticado por
Dutt (1988) quien demostro que es posible alcanzar la estabilidad en los precios de produccion (y
en la distribucion sectorial del capital) en un modelo bi-sectorial clasico-marxista bajo

condiciones generales sin asumir que uno de los sectores sea mas intensivo en capital que otro.

Un ejemplo adicional de reinterpretacion matematica que merece mencion es Okishio (1993),
quien planted un modelo bi-sectorial de crecimiento con ecuaciones en diferencias capaz de
satisfacer tres condiciones: (i) la produccion en ambos sectores es igual a la demanda; (ii) en
ambos sectores los medios de produccion y la fuerza de trabajo se emplean en la produccion de
nuevas mercancias; (iii) las tasas de ganancia sectoriales son iguales entre si y a la vez se igualan
con la tasa de ganancia requerida por los capitalistas. Desde este modelo, Okishio identifico
algunas contradicciones en la reproduccion ampliada incluso para una trayectoria de crecimiento
de equilibrio: (a) surge una brecha creciente entre la produccion y el consumo, la cual se expresa
como un excedente de medios de produccion que es absorbida por la demanda de inversion; (b) el
salario real crece al mismo ritmo que la productividad, mientras que el consumo capitalista crece
a mayor velocidad; (c) el crecimiento del empleo no necesariamente coincide con el crecimiento
de la oferta de fuerza de trabajo, surgiendo una tendencia a la inestabilidad del desempleo.
Finalmente, Okishio también incluyé en su modelo la posibilidad de que existan desequilibrios, y
a través de simulaciones computacionales sugirio que la reproduccidn capitalista tiende a la
inestabilidad, reforzando la intuicion de que el ajuste del salario real dentro del ciclo de negocios
es “necesario para que la economia capitalista sobreviva” (aunque no se presentd una

formulacién analitica para esa dindmica ciclica) (Okishio 1993, 66).

En un tercer grupo de literatura identificamos a aquellas obras de reinterpretacion y sintesis de
economia clasica-marxista donde los esquemas de reproduccion del capital forman parte de una
construccidn teérica mas amplia. Un primer ejemplo es el libro de Morishima (1973), donde se
intenta representar el pensamiento econémico de Marx desde un enfoque de equilibrio general
tomando como referencia sobre todo su teoria del valor y su teoria de la reproduccion capitalista.

En particular, los capitulos 9 y 10 del libro se enfocan en los esquemas de reproduccion simple y

4 Ligeras modificaciones a esta condicion se encuentran en Nikaido (1985), donde también puede obtenerse
estabilidad con tasas de ahorro capitalista muy altas o tasas muy bajas.
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ampliada desde una perspectiva matricial y multisectorial, obteniendo al final una ecuacion en
diferencias que representa la dinamica de la produccion total y que genera comportamientos
inestables-explosivos (mondtonos si la composicion organica de capital del sector que produce
medios de produccion es mayor que la composicion del sector productor de bienes de consumo y
oscilatorios en el caso contrario). Desde este resultado Morishima sugirio la posibilidad de
representar dinamicas ciclicas considerando incluso el rol del ejército laboral de reserva (capitulo
11) y luego busco integrar la reproduccion capitalista con la discusion sobre el problema de la

“transformacion de valores a precios” usando un enfoque dinamico (capitulo 12).

Algunos ejemplos adicionales que pueden citarse dentro del tercer grupo de literatura incluyen a
Koshimura (1975, cap. VI)*, quien plante0 varias representaciones numéricas y algebraicas para
la reproduccion simple y ampliada en tres sectores (distinguiendo entre consumo de trabajadores
y consumo de capitalistas), sugiriendo al final que la dindmica erratica de la oferta y la demanda
provoca gue los precios de mercado casi siempre se encuentren gravitando por encima o por
debajo de los precios de produccién a causa del movimiento sectorial de capitales. Roemer (1981,
cap. 9) combind los esquemas de reproduccion simple y ampliada con algunos elementos
complementarios (p.ej. distincion entre inversion y ahorro ex ante y ex post, un sector
gubernamental, y un ejército laboral de reserva) para desarrollar una interpretacion de algunas
formas de crisis “marxistas y neo-marxistas” incluyendo a las crisis por compresion de ganancias,
crisis de realizacion o subconsumo y crisis fiscal. Foley (1986, cap. 5) construy6 un modelo
dinamico del circuito del capital (que representa la circulacion capitalista en sus diferentes
formas) con el cual analiz6 la reproduccion simple y ampliada para dos sectores junto con el
papel de la demanda agregada y la posibilidad de desproporcion sectorial, concluyendo que la
tasa de crecimiento econdmico del sistema depende de mdltiples factores (tasa de plusvalor,
composicion del capital, duracion temporal de las fases del circuito del capital, tasa de
capitalizacién del plusvalor) entre los cuales no se incluye directamente la disponibilidad de la
fuerza de trabajo o de los insumos para la produccion (tales factores mas bien tendrian un efecto

indirecto a través de salarios y precios).

46 Para una recopilacion de varios aportes japoneses a la economia marxista, véase Itoh (2020).
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Por su parte, Trigg (2006, caps. 2-3) estudié la reproduccion capitalista empleando el analisis
insumo-producto de Leontief y la identificacion de los multiplicadores keynesiano y kaleckiano.
Posteriormente, él incluy6 en su analisis al circuito del capital para construir un “modelo macro-
monetario” con el cual profundiz6 en la discusion de las crisis buscando incorporar el rol del
dinero (Trigg 2006, caps. 4-5), concluyendo que la reproduccion ampliada no seria posible si no
existieran préstamos desde el sistema financiero. Similarmente desde un enfoque insumo-
producto y considerando el circuito del capital-dinero, Tsoulfidis y Tsaliki (2019, cap. 2)
analizaron los esquemas de reproduccion marxistas (ademas de la Tabla Econémica de Quesnay)
incluyendo una representacion grafica de flujos monetarios, e incorporando la deduccion de
valores-trabajo y precios de produccion, concluyendo que el propdésito de los esquemas es
mostrar la posibilidad de un crecimiento balanceado pero sin que esa sea la dindmica normal del
capitalismo dadas las dificultades para sostener tal crecimiento balanceado a largo plazo. A su
vez, Basu (2021, cap. 4) analiz6 los esquemas de reproduccion con énfasis en la posibilidad de
generar un crecimiento estable y balanceado, aunque destacando la posibilidad de generar
tendencias inestables y crisis posiblemente empleando aportes de Morishima (1973) y Okishio
(1993).

Finalmente, se puede plantear un cuarto grupo de literatura —mas heterogéneo— que recoge
trabajos que extienden los esquemas marxistas para discutir fendmenos adicionales al equilibrio y
crecimiento sectorial. En este grupo pueden destacarse trabajos que han identificado a los
esquemas de reproduccién como un prototipo del modelo agregado de crecimiento de Harrod-
Domar como Kalecki (1968), quien sugiri6 la necesidad de profundizar en el estudio de las
decisiones de inversion capitalista dada su importancia para contrarrestar la tendencia a la
inestabilidad propia de la reproduccion ampliada®’. También puede citarse los intentos de
combinar los esquemas con dinamicas ciclicas como Sherman (1971), quien plante6 varios
modelos sectoriales que representan las contradicciones causadas por la sobreproduccion,
concluyendo que un amplio desempleo ciclico provoca un crecimiento econdmico mas lento.
Otras interpretaciones ciclicas fueron también propuestas por Laibman (1992b) quien, desde una

variante del modelo de Goodwin (1967) vinculada con los esquemas de Marx, sugirié una

47 Para una comparacion detallada de los esquemas de reproduccion de Marx y el modelo de crecimiento de Harrod-
Domar, ver Tsoulfidis y Tsaliki (2019, 63-68).
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representacion esquematica de las crisis periddicas en el capitalismo usando modelos de
simulacion®®. A mas de las crisis, este mismo cuarto grupo de literatura incluye diversas
extensiones a los esquemas marxistas como, por ejemplo, su vinculo con el medioambiente
(Burkett 2004), con sectores no productivos (Olsen 2015), con interpretaciones probabilisticas de
los precios (Cockshott 2016), con sectores financieros (Veronese Passarella 2019), o incluso con
enfoques sectoriales evolutivos que integran dinamicas keynesianas de corto plazo (p.ej. uso de
capacidad instalada) con dinamicas clasico-marxistas de largo plazo (p.ej. tasa media de
ganancia) (Rotta 2020).

En medio de esta amplia literatura, el presente texto busca contribuir con un modelo que
reinterpreta la reproduccion capitalista desde una perspectiva que combina equilibrio sectorial,
redes de flujos monetarios y competencia intersectorial. Esta reinterpretacion toma como
referencia sobre todo el modelo sectorial de Harris (1972), a la vez que intenta incorporar algunas
intuiciones dejadas por Marx (2009b) sobre la circulacién del dinero tanto en la reproduccion
simple como ampliada (aprovechando el trabajo de Leontief y Brody (1993) sobre flujos
monetarios interpretados con cadenas de Markov). Si bien el modelo analitico de este capitulo,
que se expone en la siguiente seccion, plantea una reinterpretacion parcial sobre todo de los flujos
monetarios sectoriales, puede servir de base para elaboraciones mas completas, tal como se

sugiere en la seccion de conclusiones.
2.3. Modelo

A continuacion se expone un modelo que reinterpreta la reproduccion capitalista desde un
enfoque que combina el equilibrio entre dos sectores de la produccion, una representacion en red
de los flujos monetarios sectoriales y algunos efectos de la competencia entre los capitalistas de
dichos sectores. Esta reinterpretacion posee algunos objetivos. Por un lado, se busca describir
cuan complejas pueden ser las interacciones sectoriales al reproducir el capital (tanto de forma
simple como ampliada), ilustrar esa complejidad desde una perspectiva de redes de flujos
monetarios y cadenas de Markov, y construir un sistema dindmico basico que describa el

surgimiento de la tasa media de ganancia. Por otro lado, se desea brindar una base analitica para

48 Para una revision de métodos computacionales en la economia marxista, véase Cogliano et al. (2021).
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futuras interpretaciones que profundicen en la posibilidad de crisis por desequilibrio entre
sectores productivos y su vinculo con las funciones del dinero y el flujo de capitales impulsado

por la competencia intersectorial.

Para alcanzar estos objetivos, el modelo inicia con un esquema de reproduccion de capital
medido en precios directos, es decir, precios directamente proporcionales al valor-trabajo,
siguiendo la definicion de Shaikh (1977). Este esquema permite deducir practicamente las
mismas condiciones de equilibrio sectorial obtenidas por Harris (1972) en sus esquemas
cuantificados en valor-trabajo, pero con una notacion alternativa medida en dinero gracias a la
inclusion de la expresion monetaria del tiempo de trabajo*. Luego se ilustra la intuicion de Marx
sobre la circulacion de dinero y las cadenas de pagos en el proceso de reproduccién usando una
representacion grafica en red y un enfoque analogo al estudio propuesto por Leontief y Brody
(1993) de flujos monetarios sectoriales con cadenas de Markov. Intuitivamente esta
interpretacion markoviana se fundamenta en el supuesto de que el equilibrio sectorial balanceado
genera regularidades no solo a nivel de oferta y demanda, precios, tasas de ganancia 'y
distribucion del capital sino, también, en la circulacion del dinero. Caso contrario, existirian
determinadas formas del capital social donde cada vez se concentraria dinero en mayor
proporcién con respecto a otras formas, lo que va en contra de la l6gica de un equilibrio sectorial
balanceado (al menos bajo los supuestos planteados en este trabajo). Como resultado preliminar
de este enfoque se obtiene que, a largo plazo, la probabilidad de que una unidad monetaria que
circula en la reproduccidn capitalista tome una determinada forma (capital constante, capital
variable, ganancias, ingreso, demanda) depende del peso que dicha forma tiene con respecto al
dinero que representa a la circulacion total de mercancias y a la acumulacion capitalista. Parte de
este resultado se combina con un supuesto de tecnologia de coeficientes fijos para construir un
“esquema general” de reproduccion ampliada que se resume en un sistema de ecuaciones capaz
de resolver las tasas de ganancia y los precios cuando la distribucion sectorial del capital variable

es exogena.

49 La expresion monetaria del tiempo de trabajo (MELT por sus siglas en inglés) se interpreta en este texto como el
namero de unidades monetarias que representan al valor creado por una hora de tiempo de trabajo socialmente
necesario empleado en la produccién de mercancias. Este término es cominmente empleado en la literatura marxista
que lidia con la transformacién de valores-trabajo a precios. Uno de los primeros autores en emplear este término es
Aglietta (1979). Para reflexiones mas actualizadas, ver Moseley (2016), Rieu (2022).
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Después, el “esquema general” se combina con una dinamica de flujo de capitales empujados por
la competencia capitalista intersectorial e inspirada en la version marxista del modelo de Dutt
(1988). Esta combinacion permite generar una solucion de largo plazo donde las tasas de
ganancia sectoriales se igualan entre si, es decir, surgen los precios de produccion y la tasa media
de ganancia, a la vez que se estabiliza la distribucion sectorial del capital. Esta solucion de largo
plazo se aprovecha para ilustrar como el salario (asumido como variable exdgena) puede afectar a
las principales variables enddgenas del modelo, destacandose una relacion inversa entre salario y
tasa media de ganancia en concordancia con Sraffa (1960) y Morishima (1973). Finalmente, se
reflexiona sobre cuan complejo puede volverse el proceso de ajuste hacia el equilibrio de largo
plazo segun las condiciones concretas de la competencia capitalista y se ilustra esta reflexion para
un caso donde existen asimetrias en las decisiones de inversion y barreras que limitan el flujo de
capitales hacia uno de los sectores. Bajo estos supuestos, las tasas de ganancia sectoriales ya no
se igualan ni siquiera a largo plazo y los precios de produccion se vuelven inalcanzables,

abriendo las puertas para discusiones futuras mas complejas sobre la reproduccion del capital.

2.3.1. Equilibrio e interpretaciéon markoviana de la reproduccion capitalista

2.3.1.1.Esquemas de partida y equilibrio sectorial

Partiendo de Harris (1972) se plantean algunos supuestos iniciales®. (A) Economia cerrada, sin
gobierno. (B) Existen dos sectores productivos, el sector i = 1 que produce medios de
produccion y el sector i = 2 que produce medios de consumo (el subindice i = 1,2 siempre
representard a estos dos sectores). (C) Los trabajadores gastan todo su salario s6lo en consumo,
mientras que los capitalistas pueden consumir, ahorrar 0 ambos. (D) Se pagan salarios al final de
la produccion.>! (E) Todos los sectores producen en un mismo periodo. (F) Siempre existe el

dinero necesario para que las mercancias circulen sin problemas de liquidez, pues se asume que

%0 Si bien la cantidad de supuestos mencionados explicitamente en este texto es mayor a la practica usual, la
modificacion de cada uno puede brindar pautas para elaborar modelos mas complejos en trabajos posteriores. Asi, el
presente texto debe tomarse como base para desarrollos futuros mas realistas; de hecho, el elevado nivel de
abstraccion del modelo impide usarlo facilmente para la explicacion de fenémenos econdmicos visibles a primera
vista y mucho menos se lo puede emplear directamente en la toma de decisiones. Para una breve reflexion sobre esta
cuestion (altamente vinculada a la forma en que Marx empleaba diferentes “niveles de abstracciéon” en su
investigacion), ver Guillén Romo (1988, 131-132).
51 Por simplicidad se cambia el supuesto original de Marx de salarios pagados al inicio de la produccion.
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hay dos sectores financieros (Fi,i = 1,2) donde el sector Fi concede créditos sélo al sector
productivo i (p.ej., el sector productivo i y el sector financiero Fi pertenecen a un mismo grupo
economico-financiero).*? (G) Toda deuda se paga en el mismo periodo de produccion. (H) Existe
equilibrio en todos los mercados bajo condiciones de pleno uso de capacidad instalada. (I) No
hay cambio técnico® ni cambios en la intensidad del trabajo. (J) El sector 1 es mas tecnificado
que el sector 2. (K) Las condiciones de explotacién laboral son exégenas (definidas durante la
“lucha de clases”) e iguales en los dos sectores. (L) Todos los trabajadores reciben un mismo
salario nominal (existe libre movilidad laboral). (M) La distribucion sectorial del empleo siempre
permite equilibrar los mercados. (N) Todas las magnitudes monetarias se miden en precios
directos (Shaikh 1977), es decir, precios directamente proporcionales al tiempo de trabajo
socialmente necesario para producir las mercancias; asi, para todas las magnitudes medidas en
dinero rige la misma expresion monetaria del tiempo de trabajo (véase Moseley 2016). (O) No se
permite flujos de capitales entre sectores. Los supuestos (N) y (O) describen la ausencia de
competencia intersectorial, es decir, la ausencia de competencia entre capitalistas de sectores que
producen diferentes mercancias (véase Shaikh 2016).

Asimismo, conviene definir a la ratio capital constante-capital variable k;, la ratio ganancias-
salarios €;, la tasa de ganancia mr; medida sélo con respecto al capital constante debido al

supuesto (D), y la composicion sectorial del capital variable x:

52 Estos sectores financieros evitan la necesidad de un agente central proveedor de dinero (p.ej. gobierno). Esta
opcidn es analizada por Trigg (2006, 53). A su vez, se asume dos sectores financieros distintos y especializados en
cada sector productivo para evitar distorsiones al distribuir las ganancias sectoriales entre ganancias productivas e
intereses.

53 Aungue Marx consideraba que el cambio técnico es propio del capitalismo (como se ilustra en el capitulo 23 del
tomo | de El Capital), en sus esquemas de reproduccién simple y ampliada él asumi6 por simplicidad que la
composicion organica del capital es constante, implicando una ausencia de cambio técnico. Aqui mantenemaos este
supuesto, tal como lo hace Harris (1972).

% QOriginalmente Harris (1972) definio a la tasa de ganancia como la ratio entre el total de ganancias y la suma entre
dinero que representa a capital constante y variable (siguiendo a Marx). Esta definicion rige bajo el supuesto de que
los salarios se pagan al inicio de la produccion, de modo que el gasto salarial forma parte del capital inicial necesario
para arrancar el proceso productivo y obtener las ganancias capitalistas. En contraste, el presente texto asume que los
salarios se pagan al final de la produccidn de modo que el gasto salarial no necesita considerarse como parte del
capital inicial (se paga con los ingresos generados por la propia produccion). Este supuesto permite simplificar
notablemente el desarrollo algebraico del modelo, sobre todo porque la dindmica de la inversién se concentra solo en
el crecimiento del capital constante. Un enfoque similar es aplicado por Dutt (1988).
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Donde C;, V; representan —en dinero— al capital constante (valor de los medios de produccion) y
al capital variable (valor de la fuerza de trabajo empleada) respectivamente, y P; representa a las

ganancias, todo para el sector i. Dado el supuesto (N) de precios directos, se cumple que:
C; = pTTRSN;, (5)
V; = pTTRSNy, =wlL; (6)
P, = pTTSNp, (7)

Donde p es la expresion monetaria del tiempo de trabajo, TTRSN¢, y TTRSNy,, representan
respectivamente al tiempo de trabajo socialmente necesario para producir los medios de
produccion representados en C; y los medios de consumo representados en V;, w es el salario
nominal por hora trabajada, L; es el numero de horas de fuerza de trabajo empleadas y TTRSNp,
es el plustrabajo o tiempo de trabajo socialmente necesario para producir las mercancias que

cubren las ganancias capitalistas en precios directos (Marx 2009a).

Con respecto a k; caben algunas observaciones. Por ejemplo, al juntar (1), (5) y (6) se obtiene:

C; pTTRSN;, TTRSN,

ki =— = = 8
"7V, pTTRSNy, TTRSNy, ®)
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Por tanto, en precios directos, k; puede interpretarse como una variable proxy de la composicién
técnica del capital que estima la tecnificacion del sector i. Asimismo, el supuesto (1) se
representa con una k; constante, implicando que:
dc; av;

gCi =_'=gVi =7' dCi'dVi =0 (9)

L
Donde dC; y dV; respectivamente representan el incremento de C; y V; causado por la
acumulacion capitalista, y g¢,, gy, son las tasas de crecimiento de C; y V; respectivamente®. A su

vez, el supuesto (J) puede representarse como:
k, >k, (10)
En cuanto a ¢;, al juntar (2), (6) y (7) se obtiene:

P _ pITRSNy TTRSNp
0TV, pTTRSN,,  TTRSNy,

Por tanto, en precios directos, €; equivale a una tasa de explotacion pues refleja la ratio entre el

plustrabajo TTRSNp, y el trabajo necesario TTRSNy,, para cubrir los salarios. Por su parte, el

supuesto (K) implica:

Donde € es la tasa media de explotacidn. En el caso de x, juntando (4) y (6) se obtiene:

%5 En términos de valor-trabajo y precios directos, el supuesto de ausencia de cambio técnico implica que la
distribucion del capital entre constante y variable se mantiene inalterada, reflejando una relacion constante entre
medios de produccion y fuerza de trabajo empleada (asi como en el tiempo de trabajo socialmente necesario para la
respectiva produccion y reproduccion de ambas mercancias). Este comportamiento altamente restrictivo limita la
capacidad del modelo para identificar como las relaciones de poder entre clases sociales son afectadas por el
progreso técnico. Tal discusion se deja para un trabajo futuro donde, por ejemplo, podria combinarse los esquemas
de reproduccion con la intuicion de Eagly (1972) de que los capitalistas de cada sector tienen incentivos para acelerar
la mecanizacion (aumentar k; el presente modelo) cuando la tasa de empleo es elevada para reducir el poder de
negociacién obrero y debilitar sus aspiraciones de aumentos salariales.
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v, wlL, L
= TwnL oL Y
Asi, el supuesto (L) de salario homogéneo provoca que x sea equivalente a la distribucion

sectorial del empleo, la cual cumple con:

dx
> =9x = 9v, — 9v, = 9L, — 9L, (14)

Donde g, g..,, g1, son las tasas de crecimiento de x, L, y L, respectivamente. En cuanto a r;, al

juntar (1), (2) y (3) se obtiene:

E.
T = k_ll (15)
Juntando (15) con (10) y (12) se muestra que la tasa de ganancia del sector 1 (con mayor

tecnificacion) es menor a la tasa de ganancia del sector 2 (con menor tecnificacion):

ki, >k, — n1=i<rr2 - (16)
k4 k,
Es decir, cuando rigen precios directos y la explotacién laboral es igual entre sectores, el sector
de mayor tecnificacion obtendra la menor tasa de ganancia®. Tal diferencia entre tasas de
ganancia podria inducir a que los capitalistas del sector menos rentable deseen movilizar su
capital hacia el sector mas rentable. Sin embargo, por ahora tal posibilidad se descarta dado el

supuesto (O) que no permite flujos de capitales intersectoriales.

%6 A primera vista este resultado es contraintuitivo pues, a precios de mercado, es comdn que las industrias de alta
tecnificacion obtengan tasas de ganancia mayores al promedio. Sin embargo, desde un enfoque marxista y bajo los
supuestos planteados en el presente modelo, esa mayor tasa de ganancia en las industrias de alta tecnificacion seria
resultado de una “transferencia” de valor-trabajo desde las empresas de menor tecnificacidn gracias al intercambio
desigual inducido por la competencia y el movimiento de capitales (Mandel 1975; Shaikh 1990; Carchedi 1991) o
porque la elevada tecnificacién genera un “trabajo potenciado” capaz de crear mayor valor en un mismo periodo de
tiempo (Astarita 2004; 2009). Una discusion mas detallada de esta cuestion y sus implicaciones en la reproduccién
del capital se deja para un trabajo futuro.
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Sobre las estructuras sectoriales de oferta y demanda, se plantea que el ingreso Y; que los
capitalistas del sector i obtienen al vender sus mercancias se emplea en cubrir costos (h;C; + V;)

y ganancias (P;):

Donde h; representa la tasa de depreciacion del capital constate (que sélo incluye capital fijo
valorado a precios corrientes). Para obtener ingresos, las empresas venden sus mercancias a
trabajadores y capitalistas segln la demanda efectiva que cada clase ejerce en los mercados. Asi,
en el mercado de medios de produccion la demanda efectiva es representada por el dinero D, que

los capitalistas gastan para reponer y ampliar sus medios de produccion:

D1 == h1C1 + h’ZCZ + dCl + dCZ (18)

En cambio, en el mercado de medios de consumo la demanda efectiva esta dada por el dinero D,

que agrupa al gasto de consumo de capitalistas y trabajadores:
D2:C1P1+C2P2+V1+V2 (19)

Donde ¢4, ¢, son las tasas de consumo de los capitalistas del sector 1y 2 respectivamentey s; =
1—cy,5, =1 —c, son sus tasas de ahorro. Si se considera que hay equilibrio general en todos

los mercados de hienes, entonces:

Y, =D; (20)

Al juntar (17), (18) y (20) se obtiene una condicion de equilibrio en reproduccion ampliada para

el mercado de medios de produccion:
Vl + Pl = thz + dCl + dCz (21)

Mientras que juntando (17), (19) y (20) se obtiene una condicion de equilibrio en reproduccion

ampliada para el mercado de medios de consumo (Marx 2009b, 617-620):

thz + SZPZ = V1 + C1P1 (22)
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Y si se juntan (21) y (22) se obtiene una condicion general de equilibrio en reproduccion
ampliada:

Slpl + SZPZ = dCl + dCz (23)

En (23) se indica que el ahorro capitalista (s, P; + s,P,) debe igualar a la acumulacién de capital
constante (dC; + dC,); tal igualdad equivale a la identidad macroeconémica entre ahorro e

inversion de una economia cerrada y sin gobierno.

Ahora, si se junta (21) con (1), (2) y (4) y se emplean los supuestos iniciales, se obtiene:

MP = kz(hz + gVZ)

= 24
1+E—klng ( )

Donde xM” es la distribucion sectorial del empleo que equilibra el mercado de medios de
produccion. La expresion (24) es otra version de la condicién (22), coincide con la expresion
(14a) del trabajo de Harris (1972, 512), y brinda mayores intuiciones sobre las crisis por
desequilibrio sectorial: para que el mercado de medios de produccion alcance el equilibrio es
necesario que x = xM? igualdad que depende de la tecnificacion (k;), la explotacion laboral (),
y el crecimiento del capital variable (gy,), y que puede ser dificil de alcanzar pues k;, €, gy,
podrian responder a procesos econdémicos ajenos a la estructura del mercado laboral que limita

los valores de x. Por tanto, el desequilibrio es muy probable.

Asimismo, juntando la condicién de equilibrio (22) con (1), (2) y (4) y empleando los supuestos

iniciales, se obtiene otra version de dicha condicion:

x T 14+ (1-s)€

(25)
Donde igualmente surge la complejidad de que, para mantener equilibrio en el mercado de

medios de consumo, es necesario que x = xM¢ igualdad que depende de los mismos factores que

(24) mas las decisiones de ahorro capitalista (s;).
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Por cierto, dada la condicién (23), cabe notar que el supuesto (O) de imposibilidad de movilizar

capitales puede representarse con la siguiente funcion de inversion:
SiPi = dCl (26)

Donde s; termina representando una tasa de inversion que los capitalistas del sector i aplican sobre
sus ganancias y que destinan a acumular capital constante, pero s6lo en su propio sector, similar a
como sugiere Harris (1972, 511-512). Ademas, juntando (26) con (1), (2), (9) y (14) y agregando
el supuesto de que x es constante (g, = 0), se obtiene:

sy k
Asi, la imposibilidad de mover capitales provoca que las tasas de ahorro deban cumplir con la
igualdad (27) para mantener el equilibrio sectorial a la vez que se mantiene constante la
tecnificacion; igualdad dificil de alcanzar si la decision de los capitalistas sobre s; es guiada por
factores exdgenos. De hecho, (27) es similar a la expresion (16) de Harris (1972, 512).
Asimismo, (27) ayuda a interpretar la descripcion de Morishima (1973, 118) sobre la funcion de
inversion empleada por Marx ([1885] 2009) en sus esquemas. En esa descripcion se incluye otro
supuesto: los capitalistas del sector 2 ajustan s, endégenamente para que no exista ningin
desequilibrio sectorial, mientras que los capitalistas del sector 1 imponen s; autbnomamente
(véase Luxemburg 2015). Bajo ese supuesto, se puede resolver s, de (27), reemplazarla en (25) y

obtener:

ki[1+ (1 —s1)€]

(28)

La variante presentada en (28) ilustra la hipotesis de asimetria segun la cual los capitalistas del
sector 1 toman la iniciativa en las decisiones de acumulacién (véase Ferrer Ramirez 2009). Como
el presente texto no requiere profundizar en esta hipdtesis, se mantiene el supuesto de s; y s,

exogenas, es decir se mantiene la condicion (25) en vez de (28).
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Todos los resultados obtenidos para el equilibrio sectorial aplican en la reproduccion a escala
ampliada donde s; > 0y dC; > 0. En cambio, para obtener las condiciones de equilibrio en
reproduccion simple, basta plantear s; = dC; = 0 en (21) o (22), reduciendo ambas a la

expresion (29) que es idéntica a la condicion identificada por Marx (2009b, 487):
V1 + Pl = CZ (29)

A su vez, si se aplica s; = dC; = 0 en (25) se obtiene la distribucidn sectorial del empleo que
mantiene el equilibrio en reproduccién simple, dada por la expresion (30) que es casi idéntica a la
condicion (8a) del trabajo de Harris (1972, 510).

k,h,

x=1+6 30)

Ademaés de resaltar la complejidad del equilibrio sectorial, los esquemas de reproduccién aqui
presentados también ayudan a formalizar algunas intuiciones marxistas sobre las crisis asociadas
a las funciones del dinero de medio de circulacion y de pago. Por ejemplo, destaquemos la

siguiente idea:

La posibilidad general de las crisis [viene] dada [...] en la medida en que el dinero funciona como
medio de circulacion [...] [y] medio de pago [...] si en el momento de venderse la mercancia no
vale lo que es su valor, en el momento en que el dinero funciona como medida de valores y, por
tanto, de las mutuas obligaciones, no sera posible saldar la obligacién con el importe de la venta
de la mercancia ni podran saldarse, por tanto, toda la serie de transacciones que retroactivamente
dependen de ésta. Y si la mercancia no puede venderse en un determinado plazo, aunque su valor
no haya cambiado, no podra el dinero funcionar como medio de pago, ya que debe funcionar en
plazos determinados, establecidos de antemano. Pero, como la misma suma de dinero funciona
aqui para una serie de transacciones y obligaciones mutuas, se manifestara [un estado de]

insolvencia, no s6lo en un punto, sino en muchos puntos y, por tanto, la crisis (Marx 1980, 473).

La complejidad de esa “serie de transacciones y obligaciones mutuas” asociadas a la circulacion
del dinero en la reproduccion capitalista puede interpretarse en términos markovianos. Tal
propuesta se sustenta en el trabajo de Leontief y Brody (1993), quienes estudian los flujos
monetarios de las relaciones insumo-producto con cadenas de Markov cuyo estado ergddico se
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toma como equivalente de un equilibrio econémico, lo que incluso permite replantear la nocion
de “velocidad de circulacion del dinero”. Asi, en el presente texto parece pertinente aplicar el
mismo principio markoviano, pero para los flujos monetarios asociados a los esquemas de

reproduccion simple y ampliada.
2.3.1.2.Interpretacion markoviana de la reproduccion simple

La reproduccion a escala simple puede resumirse en las expresiones (17) a (20) que definen los
equilibrios sectoriales, junto con la ausencia de ahorro capitalista representada en s; = dC; = 0,

lo que permite obtener el siguiente sistema de ecuaciones:

Yi = hiCi + Vi + Pi (17,)
h,C; + h,C, =D, (18"
P+P+V,+V,=D, (19
D;=Y; (209

RKS

El lado izquierdo de cada ecuacion del sistema (RKS) indica el origen de un flujo monetario
mientras que el lado derecho indica su destino. Por ejemplo, (17”) sugiere que el dinero que
originalmente posee la forma de ingresos Y; obtenidos por los capitalistas del sector i al vender
sus mercancias pasa a la forma de costos y ganancias asociados a la depreciacién de los medios
de produccion (Y; = h;C;), los salarios (Y; — V;) y las ganancias (Y; — P;). Por su parte, (18”)
indica que el dinero que representa costos en medios de produccién h;C; pasa a la forma de
demanda efectiva en el mercado de medios de produccion (h;C; = D;), (19°) sugiere que el
dinero que representa salarios V; y ganancias P; pasa a la forma de demanda efectiva en el
mercado de medios de consumo (V; —» D,, P; —» D,), Yy (20”) sugiere que el dinero que
originalmente posee la forma de demanda efectiva deviene en ingreso de los capitalistas

(D; = Y;). Para ilustrar la compleja cadena de pagos asociada a la reproduccion simple, todos los
flujos monetarios que se acaba de mencionar pueden tomarse como enlaces direccionados en una
red cuyos nodos representan a las diferentes manifestaciones del dinero en reproduccion simple
(C;, Vi, P;, D;, Y;) (véase figura 2.1)%7.

57 En cierta forma, Marx ya intufa la posibilidad de representar los flujos monetarios sectoriales de la reproduccion
capitalista en un esquema de red. Por ejemplo, como expone Guillen Romo (1988, 117-119), en una carta de junio de
1863 (cuatro afios antes de publicar el tomo | de El Capital), Marx presentd a Engels un esquema grafico donde se
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Figura 2.1. Red de flujo monetario en reproduccion capitalista simple

Elaborado por el autor.

Si bien la figura 2.1 brinda una perspectiva cualitativa de la complejidad de los flujos monetarios
en la reproduccion a escala simple, resulta limitante para comprender analiticamente las
implicaciones de estos flujos. En respuesta a esta limitacion, esta red de flujo monetario puede
interpretarse como una cadena de Markov bajo el supuesto de que el equilibrio sectorial
balanceado genera regularidades no solo a nivel de oferta y demanda, precios, tasas de ganancia y
distribucion del capital sino, también, en la circulacion del dinero. Caso contrario, existirian
determinadas formas del capital social donde cada vez se concentraria dinero en mayor
proporcion en comparacion a otras formas, lo que va en contra de la l6gica de un equilibrio
sectorial balanceado (al menos bajo los supuestos planteados en este trabajo, sobre todo la
ausencia de cambio técnico y la medicion del esquema en precios directos). Esta regularidad

puede representarse asumiendo que el dinero pasa de una forma a otra dentro del proceso de

conectan con enlaces las diferentes formas que adoptan los componentes del capital social durante el proceso de
reproduccion (claramente inspirado en la Tabla Econdmica de Quesnay, donde también se conectan con enlaces los
flujos de dinero entre diferentes clases sociales).
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reproduccion manteniendo constantes en el tiempo a las proporciones que poseen las formas que
va tomando (p.ej. manteniendo fija la distribucidn entre capital constante y variable o entre
ganancias y salarios)®®. Aplicando este supuesto, y siguiendo a Leontief y Brody (1993), la red de
flujos monetarios en reproduccién simple puede interpretarse como una cadena de Markov en
donde el flujo del dinero es guiado segun la matriz de transicion monetaria MRXS de la tabla 2.1,
la cual asume que las diferentes formas que adquiere el dinero mantienen proporciones constantes

durante la transicion de un periodo a otro®.

Tabla 2.1. Matriz de transicion monetaria en reproduccion capitalista simple (MRXS)

hiCy | hCr | V3 V2 Py P,

A
S
N

i |1

06X2

08X6

RS
olo|lo|lo|o|o |k |~
olo|lr|r|r|r|lolo

1

Y, 0 [, | 0 | ay

1

02x4

2

Elaborado por el autor.

Donde:

58 Aqui puede plantearse como posible trabajo futuro el estudio de la reproduccion capitalista bajo condiciones de
desequilibrio sectorial donde ya no exista una regularidad en los flujos monetarios (es decir, el desequilibrio puede
provocar que haya puntos donde se concentra dinero que no se gasta o donde fluye menos dinero del que se requiere
para el normal desenvolvimiento de las cadenas de pagos). Probablemente en tal situacion ya no sea factible el uso
de cadenas de Markov, sino que se pueden requerir otras herramientas donde la probabilidad de transicién de un
estado a otro vaya cambiando con el tiempo segtin como la economia (particularmente los precios y la capacidad
instalada) se ajuste ante el desequilibrio.
% El supuesto de que el equilibrio sectorial balanceado genera una regularidad en los flujos monetarios con
proporciones constantes de los diferentes componentes del capital social permite omitir al tiempo en la construccion
de las matrices de transicion. En cambio, si se modifica este supuesto (como sugiere la nota anterior), se necesitaria
incluir el tiempo y plantear alguna forma de modelo dindmico donde la matriz de transicion vaya ajustandose de un
periodo.
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= = 31
hiCi YL hiki +w+e ( )
v, 1
=== 32
aVl Y,_ hiki +w+e€ ( )
Pi €
=== 33
aPl Yl hiki +w+e€ ( )

Es decir, ay ¢, ay, indican la proporcion del ingreso Y; destinado a cubrir los costos asociados a

cada tipo de capital, ap, es la proporcion del ingreso que cubre las ganancias (ap, = 1 — a¢, —

ay,), Y Oaxp €S Una matriz de ceros de dimension A x B. Notese que MRXS = [m[%7] es una

matriz de Markov pues todos sus elementos cumplen con m~<3 > 0y ¥, mi%3 = 1. Como

an,cpp Qv ap, SON constantes (dependen de hy, €, k;, constantes por los supuestos iniciales y por la
regularidad que el equilibrio sectorial balanceado genera en el flujo de dinero), entonces se
cumplen las condiciones para estimar la probabilidad de que una unidad monetaria que fluye en
la red representada por MRXS adopte una determinada forma en el largo plazo (méas adelante se
vera que estas probabilidades de largo plazo obtenidas con cadenas de Markov brindaran
informacidn util para interpretar con mayor profundidad a la expresion monetaria del tiempo de
trabajo p). Tal cuestion puede responderse obteniendo el vector wRXS (columna) de distribucion

estacionaria de probabilidad de la cadena de Markov asociada a MRXS | definido como:

(T[RKS')TMRKS — (n.RKS)T‘ zn.gKS — 1' n.(II?KS > 0 (34)
d

Por algebra lineal (34) equivale a (MRES)TgRKS = gRKS donde RKS es el vector propio
asociado al maximo valor propio de la transpuesta de MRXS (igual a 1 por tratarse de una matriz
de Markov). Al resolver (34) se obtiene que las probabilidades estacionarias asociadas a cada
manifestacion del dinero en reproduccion simple son:

hiCi Xz_ihiki

R - 35
Thici = 3(y, + Yp) 0 (35)
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Vi x2—l

A = 36
TS R
s o P _xXe o

T i =
Pe 737, 4+ 1) 0
kS = nfkS = nffS + nfXS + nfXS (38)

Donde 6 = 3[x(h;k; + w + €) + hyk, + w + €] y x queda dada por la condicion (29). Por
ende, en reproduccion simple y con todos los mercados de bienes en equilibrio, la probabilidad de
que a largo plazo una unidad monetaria se manifieste en la forma de depreciacion de los medios
de produccion (h;C;), salarios (V;), ganancias (P;), ingresos (Y;) o demanda efectiva (D;) es igual
a la participacion de cada una de estas formas en el ingreso total (Y; + Y,) divida para 3, siendo
ese el nimero de manifestacion diferentes del dinero en reproduccion simple (costos/ganancias,

ingresos y demanda).
2.3.1.3.Interpretacion markoviana de la reproduccion ampliada

De forma analoga a la reproduccion simple, puede tomarse las expresiones (17) a (20) junto con
(23) para construir un nuevo sistema de ecuaciones que describe los flujos monetarios en

reproduccion ampliada:

Yi = hiCi + Vi + CiPi + SiPi (17)
hyCy + hyCy +dCy +dCy =D, (18)
RKA { cPy+cPy+V,+V,=D, (19)
D;=Y; (20)
s1Py +5,P, =dC (23)

Donde:
dC =dC, +dC, (39)

Es el total de acumulacion en capital constante. Como en este sistema se emplea la condicion (23)
donde todo el ahorro iguala a toda la inversion —sin restringir que el ahorro de un sector s6lo

financie su propia acumulacion- la interpretacion es valida tanto para casos con o sin
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competencia intersectorial. Con el sistema (RKA) es posible construir una red de flujos
monetarios en reproduccion ampliada (véase figura 2.2), cuyos nodos y enlaces direccionados se
construyen siguiendo la misma légica que en la reproduccion simple. Igualmente, si se acepta el
supuesto de que en reproduccion ampliada el equilibrio sectorial balanceado también genera una
regularidad en los flujos de dinero tal como en reproduccion simple®®, entonces desde el sistema
(RKA) se puede interpretar la red como una cadena de Markov, en donde el flujo del dinero es

guiado segln la matriz de transicion MRX4 de la tabla 2.2.

Figura 2.2. Red de flujo monetario en reproduccion capitalista ampliada

Elaborado por el autor.

%0 Debe notarse que en este trabajo el supuesto de que existe regularidad del flujo monetario en el equilibrio sectorial
balanceado se plantea en términos relativos, no absolutos. Es decir, puede crecer la magnitud total de dinero que
fluye en la economia a causa de la acumulacion del capital, pero la proporcién en la que ese dinero representa a cada
forma del capital y de la produccién social sigue manteniéndose constante.
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Tabla 2.2. Matriz de transicion monetaria en reproduccion capitalista ampliada (MRK4)

hiCy | hCy |V |V, 1Py | Py | 51Py| soP,

A
S
N

Y, | Y, | dC

06><3

010><8

oc|lo|lo|lolRr R |RLr|R|lo|lo
o |~ |o|o
o |o|o
o |||+

Y, @h,cy 0 Ay, 0 Ac,py 0 s, Py 0

%5}
[y
o
o | O | O o | O |0 |0 |00 |o | O =

YZ 0 ahz Cy O aVZ O aCz P, 0 aSz Py 03 %4

dc O1xs

=

Elaborado por el autor.
Donde:

h;C; hik;
ay o = = ) ay.
MOy T ki twte Vi

:—' a: = )
ki+w+e Py, Tkt 14e

SiPi S;€

a_.= =
SPET oy Tkt 14e

(40)

Dado que los supuestos iniciales provocan que los términos a; sean constantes, se puede emplear

MRKA para obtener el vector de distribucion estacionaria wR%4, definido como:

(n.RKA)TMRKA — (T[RKA)T' Z 7.".(I;KA — 1’ 7.".(I;KA >0 (41)
d
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Al resolver (41) se generan las siguientes probabilidades estacionarias:

TRKA hiCy _ x*'hik; (42)

M€ T 3(Y, + Y,) +dC 0+ e(syx + 5,)
v x2—i

R — (13
3(;+Y,)+dC 0+e(s;x+s,)

RKA _ (1—s)P; _ x> (1 - s5y)e (44)
P T3(Y, 4+ Y,) +dC T 0+ €e(six + 5,)

Rka s;P; B x%7ls;e (45)
TPl T3(Y, + V) +dC 0 + e(six + 55)

RKA _ _RKA _ _RKA RKA RKA | _RKA
Ty, © =Tp, " =My, + 1y, " +7gp; +gp;  (46)

RKA RKA _ _RKA
T[Slpl + TL—SzPZ - ndC (47)

Donde 8 = 3[x(h k; + 1+ €) + hyk, + 1 + €] y x quedan dados por la condicién (25). Por
ende, en reproduccion ampliada y equilibrio en los mercados de bienes, la probabilidad de que a
largo plazo una unidad monetaria se manifieste en las formas de depreciacion (h;C;), salarios (V;),
consumo capitalista (c;P;), ahorro capitalista (s; P;)®!, ingresos (Y;), demanda efectiva (D;) o
acumulacion de capital constante (dC) es igual a la participacion que cada una de estas formas
posee en el dinero total que se manifiesta en la economia y que incluye a las tres manifestaciones
encontradas en reproduccion simple (costos/ganancias, ingresos y demanda) reflejadas en

3(Y; + Y;) més la manifestacion asociada a la acumulacion total del capital representada en dC.
El hecho de que las probabilidades estacionarias se expresen con referenciaa 3(Y; +Y,) + dC

brinda un elemento (til para el esquema de la siguiente seccion.

61 Recordemos que los capitalistas destinan una proporcién c; de sus ganancias al consumo y la proporcién sobrante
s; se destina al ahorro. Si bien, por definicion, se cumple que s; = 1 — ¢;, se decide mantener la notacion de c; para
el consumo y s; para el ahorro con el fin de visualizar facilmente que consumo y ahorro son dos formas distintas que
puede adoptar el flujo del dinero durante el proceso de reproduccidn a escala ampliada.
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2.3.2. El rol de la competencia intersectorial en la reproduccion capitalista

2.3.2.1.Un posible esquema general

Desde un enfoque clasico-marxista, varios autores (p.ej. Nikaido 1983; 1985, 198; Shaikh 2016,
264-265; Tsoulfidis y Tsaliki 2019, 255-260) plantean que la diferencia entre las tasas de
ganancia induce a la competencia intersectorial. En particular Shaikh (2016, 264) sugiere que
cada “nueva inversion fluye mas rapidamente hacia industrias con mayores tasas de ganancia”,
provocando que en esas industrias se concentre mayor capital y surja una oferta que crece mas
rapidamente que la demanda, lo que “empuja hacia la baja a precios y ganancias” (movimiento
contrario se observaria en industrias con baja tasa de ganancia). De esta forma, si se recuerda que
en precios directos el sector 1 de mayor tecnificacion tiende a recibir una menor tasa de ganancia
que el sector 2 de baja tecnificacion (ver expresion 16), al permitirse la libre movilidad de
capitales este ultimo sector recibird mas inversiones que buscan beneficiarse de su elevada
rentabilidad. Sin embargo, ese ingreso adicional de capitales al sector 2 puede provocar que la
oferta de medios de consumo crezca mas gue su demanda, presionando a que disminuyan los
precios y la tasa de ganancia sectorial. Si persiste esta tendencia, a largo plazo puede suceder que
los dos sectores converjan a una misma tasa de ganancia donde ya no existiran incentivos para
nuevos flujos de capitales entre sectores. Es decir, la competencia intersectorial que surge con el
movimiento de capitales puede llevar a un ajuste de precios entre sectores, hasta que a largo plazo
surjan los precios de produccion que generan la igualdad de las tasas de ganancia sectoriales
(Marx 2009c; Shaikh 1977; 2016). Sin embargo, también esa tendencia puede distorsionarse o
hasta pueden surgir tendencias mas complejas que generen una heterogeneidad entre tasas de
ganancia sectoriales segun la forma concreta que adopte la competencia real capitalista, como
sugieren Semmler (1981; 1984), Botwinick (2017) o el propio Shaikh (2016).

En ese sentido, la inclusién de la competencia intersectorial permite comprender como el flujo de
capitales genera la transicion desde los precios directos a los precios de produccion que igualan
las tasas de ganancia de los sectores 1y 2, o la transicion a precios de mercado donde pueden
persistir diferencias en las rentabilidades sectoriales. Para representar este tipo de transiciones,
reemplazamos los supuestos iniciales (N) y (O) del modelo por los siguientes. (N”) Todas las

magnitudes monetarias se miden en precios que garantizan el equilibro sectorial, siendo
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diferentes a los precios directos segun los efectos de la competencia intersectorial. (O”) Se
permite el libre flujo de capitales entre sectores, de modo que ya no rigen las funciones de
inversion representadas en (26). Asimismo, se incluye un nuevo supuesto. (P) Existe un solo
medio de produccién y un solo medio de consumo y se aplica una tecnologia de coeficientes

fijos. Igualmente, se incluyen las siguientes expresiones:

Ci =pA;  (48)

A.
a; = L— (49)
_Q;
qi = L (50)

Vi =p:Q; (51)
M=p(L,+L;) (52)
M=3(Y,+Y)+dC (53)

Donde p;, Q;, A; representan respectivamente al precio, la cantidad de mercancia producida y la
cantidad del medio de produccion empleado en el sector i; a; es una tasa de tecnificacion similar
a la composicion técnica del capital; g; es la productividad por hora de trabajo; M representa al
dinero total que se manifiesta en la economia. Por el supuesto (I) se asume que a;, g; son
constantes y por el supuesto (J) se asume que a; > a,. Por el supuesto (F), donde se plantea que
siempre existe el dinero disponible para la circulacion de mercancia, se asume que la expresion
monetaria p permite la “transformacion” del total de horas trabajadas L; + L, en la suma de
dinero M. Aqui destaca la expresion (53) pues asume que todo el dinero que se manifiesta en la
economia recoge a la suma de tres veces el ingreso total (tres manifestaciones: costos/ganancias,
ingresos y demanda) mas la acumulacion capitalista. Asi, con (52) y (53) se propone que el
dinero que representa al valor creado por la fuerza de trabajo p(L; + L,) debe considerar a todo
el proceso de circulacién que lleva al dinero a tomar sus maltiples manifestaciones M. De hecho,

(53) recoge precisamente al estdndar de comparacion obtenido de las probabilidades estacionarias
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provenientes de la interpretacién markoviana de la reproduccion ampliada, tal como indican los
denominadores de (42) a (47).

Juntando (48) a (51) con (17) a (23) y con (3) y (4), surge una nueva condicion de equilibrio en

reproduccion ampliada similar a las condiciones (24) y (25):

ay(hy + s,m;)
X = 54
q1 — ay(hy + symy) (54

Asi, la distribuciéon sectorial del empleo (x) debe cumplir la igualdad (54) para mantener
equilibrio sectorial cuando las condiciones técnicas (a;, g;, h;), 1as decisiones de ahorro (s;) y las
tasas de ganancia (m;) estan dadas. Cabe destacar que en (54) no hay razén que impida el uso de
las tasas de ganancia medidas a precios directos o, incluso, tasas de ganancia heterogéneas
medidas a precios de mercado, pues la expresion se obtiene desde condiciones genéricas de
equilibrio. Ademas, si se juntan (48) a (51) con (17), (3) y (4), se obtienen expresiones para los

precios de las mercancias vendidas por cada sector:

b1 = (55)

q1 — a;(hy + my)

a,(h, +m,) +w
p2:P1 2( 2q 2) (56)
2

A su vez, juntando (48) a (53) con (23) y (39), se obtiene:

3(p1g1x + D2q2) + p1(s1ma1x + S;12a;,) =
x+1

(57)
Asi, (54) a (57) conforman un sistema de cuatro ecuaciones con cinco incognitas

X, T, T, D1, ue puede entenderse como un esquema general con un grado de libertad que
11702, P12

incluso podria resolverse si se asumiera que la proporcion x es exdgena.

68



2.3.2.2.La dindmica de la competencia intersectorial

Para “cerrar” el sistema (54) a (57), puede incluirse la dindmica de la competencia intersectorial
provocada por el flujo de capitales permitido en el supuesto (O”). Por ejemplo, puede plantearse

las siguientes funciones de inversion®?;

dA,

A ga, = Yo+ vi(m —m),  vo,¥1>0 (58)
dA,

a, ga, = Yo+ V2(ma—m),  Vo,v2>0 (59)

Donde g, es la tasa de crecimiento de los medios de produccion empleados en el sector i. Las
funciones (58) y (59) sugieren que los capitalistas de cada sector tienden a incrementar sus
medios de produccion (“acumulacion real”) en una tasa autonoma y,, idéntica para los dos
sectores y que es alterada segun la diferencia sectorial entre tasas de ganancia: cuando m; > m;
los capitalistas del sector j acumularan menos medios de produccion en su propio sector y
moveran capital al otro sector, siempre respetando la igualdad macro entre ahorro e inversién
dada en (23). Restando (58) y (59) se obtiene:

da, — 9a, = y(my — my), Yy=vi+v2 (60)

La expresion (60) es idéntica a la ecuacion (5) sugerida por Dutt (1988, 141) (véase también Dutt
1997, 447) para estudiar los movimientos intersectoriales de capitales. Como no existe cambio

técnico (a; = A;/L; constante), entonces:
9a, = 91, (61)

Juntando (61) con (60), (13) y (14) se obtiene:

62 a inclusidn de la tasa de ganancia en (58) y (59) se inspira en Robinson (1956; 1962). Para otras alternativas,
véase Araujo y Teixeira (2015). Se emplea dos funciones de inversion pues los capitalistas “hacen muchas cosas
como una clase, pero ciertamente no invierten como una clase” (Kalecki 1967, 455).
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dx
Ix = ~ =y(m, —m,) (62)

Donde (62) indica cdmo, a causa del movimiento de capitales motivados por diferenciales entre
tasas de ganancia, cambia la tasa de crecimiento de x. Asi, (62) junto con (54) a (57) completan
un sistema de cinco ecuaciones con cinco incognitas que, al simplificarse, se resume en la
siguiente ecuacion diferencial:

dx

~ ~9x= f(x, hi,ai, 8,97, w)  (63)

Donde h;, a;, s;, q;, p, w SOn pardmetros constantes. Asumiendo un caso simplificado (Q) donde
no hay depreciacion (h; = 0), se ahorran todas las ganancias (s; = 1) y la expresion monetaria
del trabajo se estandariza (p = 1), puede plantearse una version compacta de (63) con

comportamiento estable y con un valor de equilibrio x* positivo (véase figura 2.3).

(64)

dx  qy{a[(1 = 3w) —x(7w — 1)] — 4a;wx?}
x 9= a,[(1—=3w) + x(1 +w)](a;x + ay)

Figura 2.3. Dindmica simplificada de la distribucion sectorial del empleo

dx

E
r 9

9x = f(x)

Elaborado por el autor.
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Para identificar x* notese que, a largo plazo, la competencia intersectorial iguala las tasas de

ganancia sectoriales con la tasa media r*:
m=n,=n" - g,=0 (65)

Reemplazando (65) en (54) a (57) puede obtenerse un sistema de cuatro ecuaciones con cuatro
incognitas (x*, p1, p5, T*) que garantiza el equilibrio en reproduccion ampliada para el largo plazo
considerando una competencia intersectorial que genera una tasa media de ganancia * y precios

de produccion p;:

a,(hy + s,m)

= 66
q1 — a;(hy + sym) (66)
= 67
P1 q1 —as(hy + 1) (67)
hy + 1) +
p, = piax(hy + ) +w (68)

qz

3(p1g1x + p2q2) + p1(S1a1x + S53a5) —p

x+1 (69)

Empleando nuevamente el caso simplificado (Q) se obtienen las siguientes soluciones del sistema
(66) a (69):

Y-a(Tw—-1) A

t = = 70
x 8a,w 8a,w (70)
Y+a,(1+w)
1= 71
b1 84,4, (71)
., Y—a,(Tw—1)+8a;w
P2 = (72)

8a,q;

. q1{2a;(1 —3w) + a,(7w — 1) — ¢}
B 2a,(a; — az)(1 = 3w)

(73)
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Donde:

1
= [16a,a,w(1 —3w) + a2(7w —1)2 = a,(7w — 1) + 4, A>0 si w<= (74)
2 3

Aqui surgen algunas interpretaciones. Por ejemplo, (70) muestra que, mientras mas alta sea la
tecnificacion del sector 1 con respecto al sector 2 (T a4, 1 a,), la distribucion sectorial del empleo

de equilibrio sera menor (I x*), es decir, existird menos peso relativo del sector 1 en el total del
* . 1 . .
empleo. A su vez, para que a largo plazo x* > 0 es necesario que w < 3+ Caso contrario no existe

una x* que, simultdneamente, garantice equilibrio sectorial y estabilidad, limitacién que podria
considerarse como otra manifestacion de una posible crisis por desequilibrio sectorial. Asi, se
nota como la distribucion del empleo —y su dinamica— sigue estando condicionada si se desea

evitar el desequilibrio.

En este contexto destaca el efecto del salario nominal sobre cada solucion del modelo dentro del
rango de valores positivos de largo plazo (véase figura 2.4)%. Volviendo a (70) se nota que, al
aumentar el salario el sector 2 tiende a absorber relativamente mas empleo que el sector 1 (Tw —
1 x*), lo que tiene sentido pues un mayor salario implica una mayor demanda efectiva de medios
de consumo precisamente producidos por el sector 2. Por su parte, (71) sugiere un posible
vinculo no monétono entre salario y el precio de produccion del sector 1; en cambio, desde (72)
se identifica que un mayor salario siempre aumenta el precio de produccion del sector 2. Una
relacion llamativa proviene de (73), donde existe un vinculo inverso entre la tasa media de
gananciay el salario (T w — | "), similar a los resultados de Sraffa (1960, 25) y Morishima
(1973, 64), pero con la diferencia de que esa relacion inversa proviene de un enfoque marxista
donde la expresion monetaria del trabajo p se define aprovechando los resultados de la

interpretacion markoviana de la reproduccion ampliada.

83 Los valores seleccionados para construir la figura 2.4 son solo referenciales. En todo caso, representan una
situacion donde el sector 1 posee el doble de productividad laboral que el sector 2 (q; = 2,q, = 1), el sector 1
requiere el triple de medios de produccion por hora de trabajo que el sector 2 (a, = 3,a, = 1), y por cada punto
porcentual en que la tasa de ganancia del sector 1 supera a la tasa del sector 2 la distribucion del capital variable
igualmente crece en un punto porcentual (y = 1).
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Figura 2.4. Efecto del salario sobre empleo, precios de produccion y tasa media de ganancia

X*(w) p1*(w)
020}
3k
0.18
2_
0.16
1k
0.14
005 010 015 020 025 030 005 010 015 020 025 030
p2(w) T (W)
030f
025}
020f
015}
0.10F
005 010 015 020 025 030 005 010 015 020 025 030

Elaborado por el autor.

Nota: simulacién numérica obtenidacon ¢, = 2,9, = 1,a; =3,a, =1,y = 0,1.

2.3.2.3.La complejidad del equilibrio de largo plazo

Un punto que se desea resaltar con el modelo presentado en este texto es cuan complejo puede
resultar que el capitalismo alcance estabilidad y equilibrio sectorial a largo plazo si se considera
la competencia intersectorial en su real magnitud. El propio hecho de que la distribucion sectorial
del empleo de largo plazo deba ser x* y que su dinamica esté limitada por (63) puede plantear
serios problemas de proporcionalidad si se considera que la participacion de cada sector
productivo en el empleo puede depender del “desarrollo capitalista” de cada sociedad (a mas de

factores como, por ejemplo, la ubicacion dentro del comercio internacional como pais capitalista
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central o periférico-dependiente). Asimismo, las diferencias estructurales entre los sectores 1y 2
pueden provocar que x difiera de x* incluso en el largo plazo, provocando diferencias
persistentes en las tasas de ganancia sectoriales e impidiendo asi el surgimiento de los precios de
produccién y una sola tasa media de ganancia. De hecho, Semmler (1981, 41-42; 1984) indica
que la teoria marxista de la competencia admite diferenciales de largo plazo en las tasas de
ganancia por factores como: desequilibrios entre oferta y demanda y elevados tiempos de
rotacion del capital; restricciones a las condiciones de produccion y limitaciones en los
movimientos de capitales; elevada productividad en algunas empresas de un sector que no se
generaliza en las demas empresas. Para ilustrar esta posibilidad, se puede reemplazar las

funciones de inversion de (58) y (59) con las siguientes:

a1 = Yo1 T v1(mry — Omy), Yo1,¥1 >0 (58")

Gaz = Yoz +v2(0m; —my), Yoz V2 >0 (59)

Donde se agregan los siguientes supuestos. (R) El incremento autonomo de los medios de
produccion instalados en el sector 1 es méas lento que en el sector 2 (y,; < ¥o2) debido, por
ejemplo, a que el sector 1 requiere de infraestructura mas amplia y sofisticada que el sector 2 y
por tanto su instalacion y puesta en funcionamiento es mas lenta. (S) Hay barreras que limitan el
acceso de capitales al sector 2 (0 < @ < 1) debido, por ejemplo, a que dicho sector enfrenta un
elevado riesgo pues depende de la limitada capacidad de consumo de los trabajadores. Si se resta

(58’) y (59°) y se aplican los demaés supuestos del modelo, se obtiene:

a1 — Gaz = g = vy — 013) — (Yoz — Yo1), Yy=v1+v.>0 (62

La expresion (62°) es similar a la ecuacion (8.55) planteada por Dutt (1990, 180) para representar
una diferencia persistente de las tasas de ganancia en el equilibrio de largo plazo.** Si se
reemplaza (62) por (62”) y se junta con (54) a (57) se obtiene un sistema de cinco ecuaciones con
cinco incégnitas alternativo al sistema presentado en el apartado sobre la dinamica de la

competencia intersectorial. Al resolver dicho sistema se obtiene una nueva ecuacién diferencial

64 Dutt (1990) plantea su ecuacion para modelos Norte-Sur donde el mayor riesgo se asocia al Sur.
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que define la dindmica de la distribucion sectorial del empleo x pero que ahora depende de los

pardmetros adicionales yo1, ¥o2, O:

dx ,
7 = gJ,c = f(x; hi; a,Si, 4, P, Y, W, Y01, Vo2, 0) (63 )

Esos nuevos pardmetros provocan que la solucion del nuevo sistema de ecuaciones lleve a que las
tasas de ganancia sectoriales de largo plazo no se igualen a una tasa media, sino que difieran
segun la siguiente expresion:

m = 97-[2 + —yoz ; You 4 Ix = 0 (651)

Como0<O<1y % > 0, no se puede definir de antemano si m; > m, 0 viceversa. Lo que

si se puede decir, es que ; # m,. lgualmente, la distribucion sectorial del empleo x no coincidira
con x* ni siquiera en el largo plazo. Asi, siguiendo a Semmler (1981), puede decirse que la
diferencia entre tasas de ganancia —y el valor efectivo al que converja x— a largo plazo
dependeran de las condiciones concretas de la competencia intersectorial (representadas en
0,v0:,Vi)- Estas consideraciones adicionales complejizan ain mas la posibilidad de un equilibrio

sectorial en la economia capitalista y su convergencia a “centros de gravedad” homogéneos.
2.4. Conclusiones

Los esquemas de reproduccion simple y ampliada planteados por Marx han dejado huellas en el
pensamiento econdmico, ademas que ayudan a comprender cuan complejo resulta mantener los
equilibrios sectoriales. En ese sentido, el presente texto ha revisitado la reproduccién capitalista
desde un modelo que combina tres elementos: la identificacién de condiciones de equilibrio para
los mercados de medios de produccién y de consumo, el planteamiento de redes de flujos
monetarios que permiten interpretar la reproduccion capitalista desde una perspectiva

markoviana, y la consideracion del rol de la competencia intersectorial y sus complejidades.

Entre los resultados del modelo destaca la identificacion de varias limitaciones sobre la

distribucion del empleo para garantizar el equilibrio sectorial, siguiendo y extendiendo
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intuiciones sugeridas por Harris (1972). A su vez, empleando cadenas de Markov se encontrd un
patron en las probabilidades estacionarias del flujo monetario en reproduccion ampliada que
resulta Util para reinterpretar la expresion monetaria del tiempo de trabajo. En cuanto a la
competencia intersectorial, se construyd tanto un sistema de ecuaciones que describe la dindmica
del movimiento de capitales que reaccionan ante diferenciales en las tasas de ganancia, como un
conjunto de soluciones de equilibrio de largo plazo para la distribucion sectorial del empleo, los
precios de produccion sectoriales y la tasa media de ganancia. Desde esas soluciones se dio una
interpretacion —preliminar y simplificada— del efecto de los salarios, destacando una relacion
inversa entre tasa de media de ganancia y salarios. Asimismo, se elabor6 una breve variante de la
competencia intersectorial que permite diferenciales de largo plazo en las tasas de ganancia y que

complejiza aun mas las posibilidades del equilibrio sectorial.

Pero posiblemente el principal aporte de este trabajo es brindar un esquema general sobre la
reproduccion capitalista que puede profundizarse de varias formas. De tal manera que, pueden
incluirse interpretaciones en red mas complejas incluyendo sectores adicionales o con flujos
monetarios mas complicados, p.ej. redes financieras. También puede plantearse que la matriz de
transicion monetaria podria cambiar en el tiempo por la acumulacion capitalista a causa, por
ejemplo, de cambios técnicos o cambios distributivos al estilo de los modelos de Goodwin (1967)
y de Eagly (1972), o por la existencia de desequilibrios de mercado que presionan al ajuste de
precios (o de capacidad instalada). Igualmente podria pensarse en el modelamiento con cadenas
de Markov (o métodos mas complejos) de los flujos de bienes producidos por cada sector,
considerando que el flujo de medios de produccion (p.ej. maquinas) es cualitativamente distinto
al flujo de medios de consumo (p.ej. alimentos). Incluso podria pensarse en el uso de diferentes
indicadores de red para identificar la complejidad de la reproduccidn capitalista (p.ej. distancia
media entre nodos) y comparar tales indicadores entre reproduccién simple y ampliada. Otra
extension podria incluir una definicion mas refinada de la expresion monetaria del tiempo de
trabajo probando varias interpretaciones disponibles en la literatura (véase Moseley 2016; Rieu
2022). También seria Ilamativo extender las implicaciones de la hipotesis de asimetria
representada en la expresion (28). Asimismo, podrian incorporarse tasas de uso de capacidad
instalada sectoriales que se definirian a corto plazo previo al surgimiento de la tasa media de

ganancia (vease Dutt, 1990). Finalmente, podrian incluirse asimetrias adicionales en los flujos de
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capitales siguiendo varias intuiciones disponibles en Semmler (1981; 1984), Botwinick (2017) y
Shaikh (2016), estudiar el efecto de la “transferencia de valor” y el “trabajo potenciado” en la

transicion entre precios directos y precios de mercado, y similares.

Seguramente estas y otras reflexiones futuras reforzaran —o bien refutaran— varias de las
intuiciones dejadas por Marx sobre cuan compleja es la reproduccion capitalista a escala
sectorial. Estudiar tal complejidad es importante si se desea tener mejores herramientas para
comprender y enfrentar las crisis asociadas al “caos” de una competencia pensada mas en el lucro

que en el equilibrio social.
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Capitulo 3 . Un modelo sectorial de ciclos y sobreproduccién®®
3.1.Introduccion

La sobreproduccion es una intuicion llamativa planteada por Karl Marx al discutir las
contradicciones del capitalismo y su tendencia a las crisis. Penosamente no son abundantes los
intentos de interpretar analiticamente a la sobreproduccion, menos ain en un contexto sectorial y
de ciclos distributivos. Como resultado, varias discusiones quedan entrampadas en narrativas
ambiguas, limitando la posibilidad de construir teorias analiticas profundas sobre la complejidad
y las crisis del capitalismo. En respuesta, el presente texto expone un modelo sectorial de ciclos y
sobreproduccién tomando como base el modelo sectorial de Dutt (1988) y el modelo de ciclos de
Goodwin (1967). Asimismo, el texto demuestra analiticamente que el modelo genera ciclos
estables en tres dimensiones (participacion salarial, tasa de empleo, y composicion sectorial del
capital) y emplea este resultado para brindar una reinterpretacion de como emerge la
sobreproduccién (entendida de forma muy general como la desconexién entre demanda y
produccion) en las diferentes etapas del ciclo capitalista.

En concordancia con esta breve introduccién, la seccion 3.2 realiza una breve revision tedrica y
de literatura referencial. Luego, la seccion 3.3 expone el modelo sectorial de ciclos y
sobreproduccidn en tres partes: la subseccién 3.3.1 expone el esquema inicial del modelo y su
tendencia al equilibrio, siguiendo una exposicion cercana a Dutt (1988) al asumir una
distribucion exdgena del ingreso; la subseccion 3.3.2 replantea el modelo asumiendo una
distribucion enddgena al estilo de Goodwin (1967) y demuestra el surgimiento de ciclos estables
empleando el teorema de bifurcacion Hopf para sistemas en tres dimensiones (cuya demostracion
se deja en los anexos matematicos 3.1y 3.2); la subseccién 3.4 emplea estos resultados para
reinterpretar a la sobreproduccion en un contexto ciclico. Finalmente, la seccion 3.4 concluye y

presenta algunas propuestas para trabajos futuros.

% Se agrade los comentarios y aportes de Amitava Dutt, Wilson Pérez y Fernando Martin.
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3.2.Breve revision tedrica y de literatura

Tanto en el tomo Il como en el tomo 111 de EI Capital, K. Marx (2009b; 2009c) plante6 varias
intuiciones sobre la posibilidad de crisis por sobreproduccion que, en forma general, puede
entenderse como el resultado de la contradiccion entre dos tendencias del capitalismo. Por un
lado, la competencia presiona a la mejora continua de las fuerzas productivas (progreso técnico
sostenido) y al crecimiento del producto solo con fines de lucro, lo que puede generar una
tendencia a la sobreacumulacién de capital en diferentes sectores de la produccién. Por otro lado,
el consumo obrero depende de salarios usualmente afectados por la dindmica del ejército laboral
de reserva; en particular, un amplio ejército de reserva puede debilitar el poder de negociacion de
la clase trabajadora y desacelerar los salarios hasta generar una tendencia al subconsumo obrero.

Sobre ambas tendencias contradictorias, Marx plantearia lo siguiente:

Al desarrollarse la produccidn capitalista, la escala de la produccién se determina en grado cada
vez menor por la demanda directa del producto, y en grado cada vez mayor por el volumen del
capital del que dispone el capitalista individual, por la tendencia de su capital a valorizarse y la
necesidad de que su proceso de produccion sea continuo y se extienda. Con ello crece
necesariamente en cada ramo particular de produccién la masa de productos que se encuentra
como mercancias en el mercado o que busca salida. Crece la masa de capital fijada durante mas o
menos tiempo bajo la forma de capital mercantil. Se acreciente, pues, el acopio de mercancias
(Marx 2009b, 171-172).

La razdn ultima de todas las crisis reales [de sobreproduccion, NDA] siempre sigue siendo la
pobreza y la restriccion del consumo de las masas en contraste con la tendencia de la produccién
capitalista a desarrollar las fuerzas productivas como si solamente la capacidad absoluta de

consumo de la sociedad constituyese su limite (Marx 2009c, 623).

Si bien estas y otras intuiciones planteadas por Marx brindan una vision amplia de como puede
nacer la sobreproduccion en el capitalismo, cabe aclarar que no existe una definicion estandar del
fendmeno. Ademas, autores como Sherman (1979) o Basu (2016) plantean que la tendencia a la
sobreproduccidn no puede entenderse de forma estéatica, sino que también debe tomar en cuenta a
la dindmica ciclica de la acumulacién capitalista. De hecho, el propio Marx planted algunos

elementos en ese sentido. Por ejemplo:
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Decir que las crisis provienen de la falta de un consumo en condiciones de pagar, de la carencia de
consumidores solventes, es incurrir en una tautologia cabal. El sistema capitalista no conoce otros
tipos de consumo que los que pueden pagar, exceptuando el consumo sub forma pauperis [propio
de los indigentes] o el del “pillo”. Que las mercancias sean invendibles significa inicamente que
no se han encontrado compradores capaces de pagar por ellas, y por tanto consumidores (ya que
las mercancias, en Gltima instancia, se compran con vistas al consumo productivo o individual).
Pero si se quiere dar a esta tautologia una apariencia de fundamentacién profunda diciendo que la
clase obrera recibe una parte demasiado exigua de su propio producto, y que por ende el mal se
remediaria no bien recibiera aquella una fraccion mayor de dicho producto, no bien aumentara su
salario, pues, bastard con observar que invariablemente las crisis son preparadas por un periodo en
que el salario sube de manera general y la clase obrera tiene realiter [realmente] una porcion

mayor de la parte del producto anual destinada al consumo (Marx 2009b, 502)°.

Es decir, no seria suficiente con pensar en la sobreproduccién como un problema aislado de
consumo limitado de los trabajadores (ni solo como un problema de sobreacumulacion de
capital), pues los ciclos capitalistas generan tanto etapas en donde los salarios y el empleo caen
como etapas en donde ambas variables crecen®’. Incluso, podria decirse que la sobreproduccion
no posee una sino multiples manifestaciones segun las etapas concretas de los ciclos, las cuales
pueden tener diferentes implicaciones en las dindmicas sectoriales. Por ejemplo, en periodos
donde el ciclo provoca que la acumulacion capitalista se acelere demasiado, puede surgir una
sobreacumulacion de capital sobre todo en el sector | productor de medios de produccién. En
cambio, en periodos donde el ciclo presiona a la baja de los salarios puede surgir una tendencia al

subconsumo, afectando sobre todo al sector Il productor de medios de consumo.

Parte de la literatura que ha discutido el fendmeno de la sobreproduccion precisamente se ha
enfocado en analizar la cuestion desde una perspectiva sectorial, aunque sin mayor claridad en el
papel de los ciclos. Como ejemplo inicial puede citarse al analisis de los esquemas de
reproduccion de capital hecho por Luxemburg (2015) donde se plantea que la posibilidad de
crisis por sobreproduccidn solo puede evitarse con la expansion capitalista hacia regiones no

capitalistas. En oposicion, Bauer (1986) propuso un modelo aritmético en donde buscé presentar

% Cabe resaltar que Marx hizo esta observacion en medio de su explicacion del esquema de reproduccion simple. Es
decir, en el contexto de un modelo sectorial como el que se discutid en el capitulo 2 de este trabajo.
67 Recordar los resultados del capitulo 1 de este trabajo.
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la posibilidad de que una economia capitalista cerrada si puede crecer sostenidamente sin
necesidad de recurrir a regiones no capitalistas®®. Mas adelante, Bauer (1936) plante algunas
intuiciones a favor de la tendencia al subconsumo que servirian de base para la interpretacion de
la sobreproduccién formulada por Sweezy en un apéndice matematico (1942, cap.10) donde
propuso dos hipdtesis para describir el surgimiento de la sobreproduccion. Primero, asumio que
el consumo de trabajadores y capitalistas crece a un ritmo més lento que la inversion (tendencia
al subconsumo); asi, a medida que se expande la produccién, una mayor proporcion del producto
se destina a la acumulacion de capital e induce a que el sector | produzca mas (ver ecuaciones (2)
y (3) del apéndice matematico de Sweezy). Segundo, asumio que existe una regla de
proporcionalidad constante entre sectores de la produccién que debe cumplirse para mantener el
equilibrio sectorial, de modo que un aumento de la produccion del sector | debe ser proporcional
al crecimiento del producto en el sector 11 (ver ecuacion (4) del mencionado apéndice). Para
Sweezy, ambas hipdtesis generan una contradiccion pues la limitada capacidad de consumo en el
capitalismo induce a que la produccidn se use cada vez mas para la inversion, pero esa tendencia
trastoca el hecho de que el sector | no puede crecer por encima de la proporcionalidad con el

sector Il necesaria para mantener el equilibrio sectorial.

A mas de interpretar la sobreproduccién, desde Sweezy (1942) pueden identificarse algunos
posibles factores contrarrestantes a este fendmeno: crecimiento de la poblacién; aumento del
consumo no productivo; aumento salarial; surgimiento de nuevas industrias; produccion
defectuosa que acelera el consumo. Por su parte, desde la lectura de Swezy y Baran (1966) del
“capitalismo monopdlico”, también pueden encontrarse elementos que atenuarian la tendencia a
la sobreproduccion como, por ejemplo, las “innovaciones que hacen época” (p.ej. ferrocarriles,
automoviles, telecomunicaciones), las “campafias de ventas” (p.ej. marketing, publicidad), el
gasto gubernamental y especialmente el gasto militar (Guillén Romo 1988, 317). A estos factores
pueden agregarse otros que amplian la capacidad de consumo de las clases trabajadoras —al

menos a corto plazo— como, por ejemplo, el crédito.

% Para una discusion sobre el debate entre Luxemburg y Bauer como parte del inicio de la macroeconomia marxista,
ver Kratke (2016).
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La interpretacion de la sobreproduccion de Sweezy (1942) recibiria algunas criticas. En especial,
puede destacarse a Georgescu-Roegen (1960), quien critico el argumento de Sweezy (1942) y los
esquemas de Marx, sobre todo por problemas de “homogeneidad dimensional” al juntar sin
cuidado variables y derivadas temporales en las mismas expresiones. Asimismo, él identifico la
posibilidad de que exista una fase de la economia capitalista donde el ingreso crezca de forma
cada vez més lenta, pero esa fase no seria sostenible. Otra critica a Sweezy (aunque no de tipo
analitica) puede encontrare en Shaikh (1978), para quien no hay una justificacion en el supuesto
de que la expansion del sector productor de medios de produccion mantenga una proporcion

constante con respecto a la expansion del sector productor de medios de consumo.

Otros aportes a la discusion de la sobreproduccion incluyen a Bronfenbrenner (1966), quien
combind en un modelo sectorial la posibilidad de crisis por sobreproduccion con aquella asociada
a la caida de la tasa de ganancia, obteniendo un “dilema” entre crisis por “liquidaciéon” y por
“realizacion”. Por su parte, Sherman (1971) estudi6 la sobreproduccion desde los esquemas de
Marx y un enfoque de ciclos empleando modelos de ecuaciones en diferencias, notando la
posibilidad de que un amplio desempleo ciclico ralentice el crecimiento econdémico (aunque sin
incluir elementos relevantes del papel que cumple el ejército laboral de reserva en los salarios).
Mas recientemente, Sardoni (2015) usé un modelo de dos sectores para plantear que la
sobreproduccién seria temporal y, por tanto, el enfoque de Marx no podria explicar las crisis
capitalistas de larga duracion. En respuesta, Basu (2016) refut6 a Sardoni y usé los esquemas de
reproduccion para plantear una critica a los enfoques centrados solo en el subconsumo, incluso

retomando la critica que Shaikh (1978) realizé a la interpretacion de Sweezy (1942).

En medio de esta literatura, el presente trabajo busca aportar con un modelo sectorial de ciclos y
sobreproduccidn —que se presenta en la siguiente seccién— donde se busca combinar las
intuiciones de Marx respecto a la sobreacumulacion y el subconsumo dentro del ciclo capitalista
mencionadas al inicio de esta revision. Para ello, se junta parte del modelo sectorial de Dutt
(1988) con el modelo de ciclos de Goodwin (1967), logrando identificar la existencia de ciclos en
tres dimensiones: participacion salarial, tasa de empleo, y composicion sectorial del capital. Este
resultado permite reinterpretar a la sobreproduccion en las diferentes etapas del ciclo capitalista y
brinda las bases para interpretaciones futuras mas complejas donde incluso se podria discutir el

rol del desequilibrio sectorial.
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3.3.Modelo

A continuacion se presenta un modelo sectorial de ciclos y sobreproduccion cuyo principal
objetivo es combinar algunas intuiciones de Marx respecto a la sobreacumulacién y el
subconsumo dentro de ciclos capitalistas identificados en tres dimensiones: participacion salarial,
tasa de empleo, y composicion sectorial del capital (ratio entre el stock de capital fijo del sector 1
y el stock del sector 2). Algunos supuestos empleados en este modelo incluyen: economia cerrada
y sin gobierno; no existe endeudamiento; no existe inflacion y todo se mide en magnitudes reales;
la productividad crece a un ritmo constante; la fuerza de trabajo disponible es enddgena a la
acumulacion de capital; todas las magnitudes se miden en términos netos (ya se ha descontado la
depreciacion); la economia se divide en un sector 1 productor de medios de produccion (p.ej.
maquinas y materias primas) y un sector 2 que produce medios de consumo; el ingreso neto
generado por cada sector cubre el pago de salarios y ganancias; los salarios se pagan al final de la
produccion, por ende el fondo salarial no entra en el capital inicial; todos los sectores pagan el
mismo salario; los trabajadores usan todo su salario en el consumo, y el salario se ajusta segun su
poder de negociacion; el capital constante solo incluye capital fijo, sobre el cual se obtiene la tasa
de ganancia de cada sector; los capitalistas acumulan capital siguiendo una funcién de inversion
definida en términos de rentabilidad y demanda; en el corto plazo los sectores ajustan su uso de
capacidad instalada segun los excesos de demanda existentes; los mercados de bienes no generan
automaticamente un pleno empleo de capacidades instaladas; siempre existe dinero suficiente
para que circulen las mercancias; en el equilibrio de corto plazo, la tasa de crecimiento deseada
(proveniente de la funcidn de inversién) coincide con el crecimiento efectivo del capital; existe
movilidad de capitales a largo plazo; a largo plazo, la composicion sectorial del capital es

enddgena (y en la version completa del modelo, la distribucion del ingreso también es enddgena).

Tomando como base estos supuestos (y otros que se mencionan a lo largo del texto), el modelo se
desarrolla en tres partes. La primera parte expone un esquema sectorial donde se describe cémo a
corto plazo los sectores 1y 2 ajustan su uso de capacidad instalada segun los excesos de demanda
existentes en cada mercado que, a su vez, dependen de la capacidad de consumo de los
trabajadores y de las decisiones de inversion de los capitalistas. Asi, se alcanza un equilibrio
estable de corto plazo en el uso de capacidades instaladas sectoriales asumiendo que la

participacion salarial y la composicion sectorial del capital son exdgenas. Luego se obtiene un
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equilibrio de largo plazo en donde se asume que la libre movilidad de capitales genera cambios
en la composicion sectorial del capital hasta alcanzar un equilibrio estable que depende
directamente de la participacion salarial, la cual sigue asumiéndose exdgena. En cierta forma,
esta primera parte equivale a una reinterpretacion del modelo sectorial de Dutt (1988) en donde a
corto plazo se ajusta el uso de capacidades instaladas y a largo plazo se ajusta la composicién
sectorial del capital, asumiendo una distribucion del ingreso constante.

En la segunda parte del modelo se complejiza la concepcion del largo plazo al dejar de asumir
que la participacion salarial es exodgena. En particular, se describe como el movimiento de
capitales entre sectores puede generar cambios relevantes en la tasa de empleo capaces de afectar
a la participacion salarial, sobre todo si se asume un vinculo entre empleo y salarios similar al
gue se plantea en el modelo de ciclos de Goodwin (1967). Esta dindmica se combina con el
supuesto de una oferta de fuerza de trabajo que se ajusta endégenamente al ritmo en que crece el
capital en el sector 1 respecto al sector 2, de forma similar al supuesto empleado por Harris
(1983) en su modelo sobre tasa de ganancia; el objetivo de este supuesto es representar la
intuicion de Marx de que los movimientos en la fuerza de trabajo disponible no dependen solo de
dindmicas poblacionales sino también de la acumulacion capitalista. Como resultado de esta
combinacién, emerge un sistema dindmico de tres ecuaciones diferenciales para el cual se
demuestra analiticamente la existencia de ciclos limite estables (empleando el teorema de
bifurcaciones Hopf, ver anexos 3.1y 3.2) en tres dimensiones (participacion salarial, tasa de
empleo, y composicidn sectorial del capital); tal demostracion sugiere que el poder capitalista

para reducir el salario debe superar un determinado umbral para que exista estabilidad.

Finalmente, la tercera parte del modelo emplea algunos resultados de las partes anteriores para
ilustrar cdmo el uso de capacidades instaladas sectoriales fluctta en las diferentes etapas del ciclo
capitalista, sin que el pleno empleo de capacidades juegue un papel relevante (de hecho, se
muestra que el pleno empleo difiere del punto de equilibrio dinamico del modelo). Luego se
identifican las etapas del ciclo en donde existe una posible sobreacumulacion de capital en cada
sector productivo, asi como etapas en donde existe un posible subconsumo o sobreconsumo
obrero (tomando como referencia el punto de equilibrio dindmico alrededor del cual el ciclo
fluctGa). Por ultimo, se discute las posibles implicaciones en el modelo del supuesto de que los

sectores no puedan ajustar su uso de capacidad instalada al ritmo de las diferentes etapas del ciclo
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(no se alcanza equilibrio de corto plazo), en cuyo caso siempre existirian excesos de demanda
capaces de generar pérdidas a los capitalistas. En términos analiticos, este escenario podria
ampliar el modelo a un sistema de cinco ecuaciones diferenciales por la dindmica adicional de las
dos tasas de uso de capacidad instalada sectorial (o0 seis ecuaciones si se incluye el efecto de los
desequilibrios en los precios relativos), capaz de generar periodos mas prolongados y complejos
de sobreproduccion, cuestion que se deja planteada para discusiones futuras.

3.3.1. Esquema inicial y equilibrio con distribucion exdgena

Consideremos una economia de dos sectores: el sector i = 1 que produce medios de produccion
(bienes de capital) y el sector i = 2 que produce medios de consumo (bienes de consumo).
Ambos sectores poseen una productividad laboral que depende de factores tecnoldgicos, definida
como:

a=" =12

i

Donde Q; es la produccion neta y L; es el empleo del sector i (medido en horas de trabajo

efectivas). Definamos a la tasa de empleo de toda la economia como:

[ litl

— @

Donde N es la oferta de fuerza de trabajo. Para ambos sectores el ingreso neto obtenido de la
produccidn se distribuye entre trabajadores y capitalistas por medio de salarios y ganancias, lo

que se representa en:
piQ; = wL; + ip1K;, i=12 (3)

Donde p; es el precio del bien producido por el sector i, w es el salario medio por hora, 7; es la
tasa de ganancia sectorial y K; es el stock de capital del sector i. Por simplicidad, (3) asume que
todos los trabajadores reciben el mismo salario (libre movilidad laboral entre sectores). En

cambio, los capitalistas perciben una tasa de ganancia sectorial aplicada sobre el stock de capital

85



medido en su respectivo precio. También se asume que los salarios se pagan luego de la
produccion, de modo que el fondo salarial no forma parte del capital adelantado para producir.

Para caracterizar la distribucion del ingreso de toda la economia, definamos a la participacion
salarial (en el producto) como la ratio entre el total del pago salarial w(L, + L,) y el valor del
producto de los dos sectores (p; Q1 + p2Q-):

w(L; + L

oo WitLl)

p1Q1 + p20:
Donde, por definicion, 0 < w < 1. Siguiendo a Dutt (1988), por el momento se asume que w €s
exogena. En cambio, para caracterizar la distribucion del capital entre sectores, definamos a la

composicion sectorial del capital:

K1

k_Kz

(5)

Asimismo, definamos al precio relativo de los bienes de capital en términos de los bienes de

consumo:

P1
p=— (6)
P2

Pasando a la circulacion de mercancias, definamos al exceso de demanda de bienes de capital
ED, como la diferencia entre la demanda de inversion enfocada a acrecentar el capital y la

produccion neta del sector 1:

ED; = p1(g1K1 + 9:K, — Q1) (7)

Donde g; es la tasa de crecimiento (neto) del capital del sector i que, asumiendo tiempo continuo,

se define como:

, i=12 (8)

~ |c-\

gi:K
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Donde, para toda variable x, x" = dx/dt es su derivada con respecto al tiempo, x’/x es su tasa
de crecimiento y la variable es constante cuando x’ = 0. Notemos, tal como sefiala Dutt (1988,
150), que la tasa de crecimiento de k es igual a la diferencia entre las tasas de crecimiento del

capital de cada sector:

!

k
=99 9)

Por su parte, definamos al exceso de demanda de bienes de consumo ED, como la diferencia

entre el gasto de consumo de trabajadores y capitalistas y la produccion neta del sector 2:
EDy = w(Ly + Ly) + (1 — s)rip1 Ky + (1 — s)rop1 K, — p2Q,  (10)

Por simplicidad, (10) asume que los trabajadores destinan todo su salario al consumo, mientras
que los capitalistas destinan una fraccion 0 < s; < 1 de sus ganancias al ahorro y la fraccion

restante (1 — s;) al consumo.%

De forma similar a Dutt (1988), asumamos que las empresas reaccionan a los excesos de

demanda ajustando su tasa de uso de capacidad instalada, definida como:
u; = O'l'%, i=1.2 (11)

Donde g; es la ratio capital-producto vigente si el sector i esta en una situaciéon de pleno empleo
de su capacidad instalada (u; = 1), la cual depende de factores tecnoldgicos exdgenos. Asi,
puede plantearse que la tasa de capacidad instalada de cada sector crece cuando en el respectivo
mercado la demanda supera a la oferta, es decir, cuando existe un exceso de demanda positivo.

Esta dindmica puede representarse con la siguiente ecuacién diferencial:

EDL)

i=12 (12)
piQ;

ufzﬂi(

69 Se asume una economia cerrada, sin gobierno y con un sector financiero implicito que viabiliza el flujo de dinero.
Sobre la pertinencia de estos supuestos en un esquema sectorial, ver Trigg (2006).
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Donde Q; > 0 representa la sensibilidad del uso de capacidad instalada ante el exceso de

demanda expresada como proporcion del valor de la produccion.

Por otro lado, asumamaos que los capitalistas definen su tasa de crecimiento del capital segln su
tasa de ganancia sectorial (efecto rentabilidad), su uso de capacidad instalada (efecto demanda), y
segun un componente autonomo (espiritu animal para invertir) (Dutt 1988, 147). Esto se

representa en la siguiente funcién de inversion:
gi = aip t apn + agsuy;, i=12 (13)

Donde Vij: 0 < a;; < 1. Combinando (1) a (13) se obtiene un sistema de ecuaciones™ que
describe la dindmica de corto plazo del uso de capacidades instaladas. Para estudiar este sistema
analiticamente, consideremos un caso simplificado: los capitalistas ahorran todas sus ganancias
(Vi:s; = 1), poseen funciones de inversion idénticas de un solo parametro (Vij: a;; = a), ajustan
su uso de capacidad instalada de forma idéntica ante un exceso de demanda (Vi: Q; = 1), ala vez
que los sectores poseen igual relacién capital-producto de pleno empleo (Vi: o; = o) e igual

productividad (Vi: q; = q). En este caso base, el sistema dindmico de corto plazo es:

_pac(1+k)+auy(1 —w+po) —pkuy[1 —a(l —w +0)]
B pkuy

U

(14)

= pkuiw —uy(1 — w) (15)

Uy

Definamos al equilibrio de corto plazo como una situacion donde no existe exceso de demanda en

ningun mercado:
ED; =0, i=12 (16)

Esta definicion requiere que el uso de capacidad instalada sea constante en todos los sectores

(u; =0, i = 1,2), lo que sucede en los siguientes valores de equilibrio:

0 Todas las deducciones matematicas se obtuvieron con programacion en Wolfram Mathematica que puede
solicitarse al autor via correspondencia.
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_ac(1+k)(1-w)

cp 17
Ug kZ, (17)
acw(l+ k)
usf = — (18)

Donde Z; = (1 — w) — a[(1 — w)(1 + o) + pow]. Este equilibrio de corto plazo es positivo
cuando Z; > 0, lo que se garantiza si el pardmetro « es lo suficientemente pequefio como para

cumplir con la condicion:

< l1-w
* 1-w)(+o0)+pow

<1 - Z;>0 (19

A su vez, el equilibrio del sistema (14)-(15) es estable si su matriz jacobiana evaluada en el punto
(s, uSP) posee una traza negativa y un determinante positivo (Strogatz 2018). Los valores de

estos términos son:

212,

TCP —
pacw(1l—w)(1+k)

(20)

Z;

cP _
a’c?pw(l — w)(1+ k)2

(21)

Donde Z, = awkp(1 — w + o) — {(1 — w)? + wkp}. Si se cumple (19) entonces el
determinante es positivo (A°? > 0). En cambio, la traza es negativa (T¢? < 0) cuando, a mas de
(19) también se cumple que Z, < 0, lo que sucede si a cumple con:

(1 - w)?+ wkp

< Z, <0 (22
* wkp(1 — w + 0) - z (22)

Es decir, el sistema (14)-(15) posee un equilibrio (u?, u$?) estable cuando la decision de los
capitalistas de ampliar su capital posee una reaccion moderada ante la rentabilidad, la demanda y
el efecto autonomo. Esta condicion es cercana al supuesto C.5 que emplea Dutt (1988, 149) para

obtener un equilibrio de corto plazo estable en el uso de capacidades instaladas sectoriales.

89



El equilibrio de corto plazo se ilustra en la Figura 3.1 donde la recta S1 indica los valores de la
ecuacion (14) cuando el uso de capacidad instalada del sector 1 es constante (u; = 0), mientras
que la recta S2 representa a los valores de la ecuacion (15) cuando el uso de capacidad instalada
del sector 2 es constante (u; = 0). Por su parte, las flechas indican la dindmica de las soluciones
de corto plazo para cualquier valor inicial de uso de las capacidades instaladas. Estas flechas

ilustran la estabilidad del punto de equilibrio de corto plazo que ocurre en el corte entre S1y S2.

Figura 3.1. Equilibrio de corto plazo en uso de capacidades instaladas sectoriales

U A
S2

[ ]
3 _

Elaborado por el autor.

Siguiendo una exposicién analoga a Dutt (1988, 150), en contraste al corto plazo, en el largo
plazo el capital de los sectores puede crecer de diferentes formas, provocando que k cambie
como sugiere la expresion (9). De hecho, si asumimos que la economia ya alcanzé su equilibrio
de corto plazo, entonces se puede combinar el esquema inicial representado en (1) a (13) con el
equilibrio sectorial planteado en (16) y obtener una ecuacion diferencial para la dindmica de largo

plazo de k que, en el caso base, es igual a:

(1 +0)[Z;(1 - w) - Z,wk]

k Z:(1—-w+ wp)

(23)
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DondeZ; =(1—w+ wp)(1+0) —wyZ, =(1—w)(1+po)+ p?ow. Aqui existe un

equilibrio de largo plazo cuando k’ = 0, lo que sucede cuando:
g1=9. — k=0 (24

Reemplazando (24) en (23) se obtiene el siguiente punto de equilibrio de largo plazo:

= () e

Este equilibrio es positivo si Z; > 0, lo que sucede cuando:

w(2-p)—1

>m Z3>0 (26)

A su vez, este equilibrio de largo plazo es estable si la primera derivada de (23) con respecto a k

es negativa (Strogatz 2018). Tomando en cuenta que esta derivada es igual a:

ok’ B a?[Z;(1 — w) — Zyw(1 + 2k)]
ok Z,(1—w+ wp)

(27)

La cual es negativa cuando:

LP_1

k> >

(28)

Entonces, si a cumple con (19) y o cumple con (26), el equilibrio k¥ necesariamente es estable,
como sugiere la Figura 3.2 donde se grafica a k' y a su primera derivada con respecto a k. Las
flechas en la Figura ilustran cémo, para cualquier valor inicial de k, en el largo plazo la variable

se mueve hasta estabilizarse y llegar a kP,
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Figura 3.2. Equilibrio de largo plazo con distribucion exégena

k' )\/1
kLP

k

ak’

e A

kP —1
2 S

k

Elaborado por el autor.

El valor de equilibrio kP y su estabilidad sugieren que, a largo plazo, la composicion sectorial
del capital depende de la distribucion entre capitalistas y trabajadores dada la presencia de w en
(25). De hecho, si normalizamos los precios relativos (p = 1), sucede que Z; = Z, = 1y klf =
(1 — w)/w; es decir, cuando los bienes de capital y de consumo poseen precios iguales, la
distribucion sectorial del capital refleja directamente la distribucidn del ingreso: mientras menor
sea la participacion salarial, menor capital tendera a concentrarse en el sector 2 con respecto al
sector 1y viceversa. Debido a este importante rol que cumple la distribucion del ingreso sobre el
tamafio relativo de los sectores, conviene profundizar en su analisis. En ese sentido, a diferencia
de Dutt (1988), la siguiente seccion abandona el supuesto de una participacion salarial exdgena y

se permite que w fluctle en el largo plazo.
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3.3.2. Equilibrio de largo plazo y ciclos con distribucion endogena

El supuesto de que la participacion salarial es exdgena y constante a largo plazo deja de lado el
rol de la pugna distributiva durante los ciclos de la acumulacion capitalista y su potencial impacto
sectorial. De hecho, el poder de negociacion de los trabajadores al definir el salario real (o la
jornada laboral) puede provocar fluctuaciones en w. A su vez, como plantea Goodwin (1967)
para el salario real o Eagly (1972) para la jornada laboral, tal poder de negociacién puede tener
una relacién directa con la tasa de empleo [. Ademas, en cercania con las intuiciones de Marx
(2009a) sobre el ejército laboral de reserva, la tasa de empleo y su rol en los salarios posee una
compleja interaccion con la acumulacion capitalista. Considerando estas observaciones, a
continuacion se combina el modelo sectorial descrito en la seccion 3.3.1 con la tendencia a que la

pugna distributiva genere ciclos que vuelvan enddgena a w en el largo plazo.”™

Asi, para simplificar la exposicién, retomemos el caso base (Vi:s; = 1,Q; = 1,0; = 0,q9; = q,
Vij:a;; = a)y normalicemos los precios relativos (p = 1). De este modo, al tomar nuevamente
las expresiones (1) a (13) (esquema inicial) y (16) (equilibrio sectorial), junto con el supuesto de
precios iguales, se obtiene la siguiente ecuacién diferencial que define la dindmica de largo plazo
de k:

!

_ a’?l+kA-w+0)[l—w(d+k)]

l-w—-—a(l—w+o0) (29)

Notemos que (29) equivale a (23) para p = 1. Sin embargo, a diferencia de Dutt (1988) y de la
seccidn 2, redefinamos el largo plazo asumiéndolo como una situacion donde tanto k como [y w
flucttan alrededor de un punto de equilibrio con k' = ' = w' = 0. Para ello notemos que al
juntar (1) a (13) y (16) se obtiene las siguientes ecuaciones para [, w y para el crecimiento del
capital del sector 2, g,:

akK,(1+ k)

lqu[l—a)—a(l—w+a)] (30)

"1 Otras versiones sectoriales del modelo de Goodwin (con enfoque distinto a este articulo) pueden encontrarse en
Sato (1985) y mas recientemente en Mariolis et al. (2021).
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w
w=——(31)
p2q

_Kz'_a[l—a(1+0)—w{l—a[(Z—w+0)—k(1—a)+a)]}]
K, l1-w—a(l—w+o0)

92 (32)
Aplicando logaritmos a (30) y (31), y derivando con respecto al tiempo, se obtiene dos
ecuaciones diferenciales para l y w:

U w'(l—a) k' K, N ¢

—= Z2__ 1 (33
[ 1—w—a(1—a)+a)+1+k+K2 N ¢q (33)

Las expresiones (29), (33) y (34) permiten construir un sistema de ecuaciones diferenciales al que
se le puede agregar elementos para identificar la dindmica de largo plazo del modelo. Un primer
elemento por agregar es el supuesto —similar a Goodwin (1967, 54)— de que la productividad

crece a una tasa constante y para todos los sectores:”

!

q _
q =y (35)

Un segundo elemento por incluir, a partir de Harris (1983, 317), es el supuesto de que el

crecimiento de la oferta de fuerza de trabajo posee dos componentes:

il + il (36)
—_— =N — —
Donde n es una constante que representa a factores exdgenos (p.ej. crecimiento poblacional),
mientras que el segundo sumando incorpora el efecto de la acumulacion capitalista sobre la oferta
laboral bajo la siguiente légica: cuando k = K, /K, crece a una tasa mayor a gy, Se asume que

existe una elevada concentracion de capital en el sector 1 con respecto al sector 2, de modo que la

72 para una alternativa con productividad enddégena, ver Davila-Fernandez y Sordi (2019)
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economia en su conjunto posee una elevada especializacion en bienes de capital, lo que expulsa
trabajadores y aumenta la fuerza de trabajo disponible para emplearse a futuro.” Con este
segundo sumando en (36) se intenta representar la siguiente intuicion de Marx sobre el ejército
laboral de reserva, considerando que la composicion sectorial del capital cumple el rol
originalmente asignado a la “composicion organica del capital” de crear una poblacion obrera

supernumeraria:

Con la magnitud del capital social ya en funciones y el grado de su incremento, con la expansién
de la escala de produccion y de la masa de los obreros puestos en movimiento, con el desarrollo de
la fuerza productiva de su trabajo, con la fluencia mas caudalosa y plena de todos los manantiales
de la riqueza, se amplia también la escala en que una mayor atraccion de los obreros por el capital
esta ligada a una mayor repulsién de los mismos, aumenta la velocidad de los cambios de la
composicion organica del capital y en su forma técnica y se dilata el &mbito de las esferas de la
produccién en las que el capital, ora simultanea, ora alternativamente, hace presa. La poblacion
obrera, pues, con la acumulacidon del capital producida por ella misma, produce en volumen
creciente los medios que permiten convertirla en relativamente supernumeraria (Marx 2009a,
784-785).

Pero si una sobrepoblacion obrera es el producto necesario de la acumulacion o del desarrollo de
la riqueza sobre una base capitalista, esta sobrepoblacidn se convierte, a su vez, en palanca de la
acumulacidn capitalista, e incluso en condicion de existencia del modo capitalista de produccion.
Constituye un ejército industrial de reserva a disposicion del capital, que le pertenece a éste tan
absolutamente como si lo hubiera criado a sus expensas. Esa sobrepoblaciéon crea, para las
variables necesidades de valorizacion del capital, el material humano explotable y siempre
disponible, independientemente de los limites del aumento real experimentado por la poblacién
(Marx 2009a, 786-787).

En este sentido, el término n en (36) puede interpretarse como una representacion del poder de
los capitalistas para transformar en supernumeraria a la poblacion trabajadora cuando la

economia acelera su especializacion en el sector 1 por encima de un umbral g, exogeno.

73 Originalmente Harris (1983) asume en la ecuacion (8) de su articulo que el crecimiento del capital total es el que
aumenta la oferta laboral en un modelo agregado.
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Por ultimo, como tercer elemento por agregar, y de nuevo siguiendo a Goodwin (1967, 55),
asumamos que el poder de negociacion de los trabajadores al disputar con los capitalistas el

salario real se representa con la siguiente curva de Phillips:

w' o pg
— 2= —po+pl (37
w D, Po T P1 (37)

Donde W _p es el crecimiento del salario real que resulta de la diferencia entre el crecimiento
w 1%
2

del salario nominal y el crecimiento del precio de los bienes de consumo que los trabajadores
adquieren. Esta expresion recoge la siguiente intuicion de Marx sobre el vinculo entre el ejército

laboral de reservay los salarios:

En todo y por todo, los movimientos generales del salario estan regulados exclusivamente por la
expansion y contraccion del ejército industrial de reserva, las cuales se rigen, a su vez, por la
alternacion de periodos que se opera en el ciclo industrial. Esos movimientos no se determinan,
pues, por el movimiento del nimero absoluto de la poblacién obrera, sino por la proporcion
variable en que la clase obrera se divide en ejército activo y ejército de reserva, por el aumento y
la mengua del volumen relativo de la sobrepoblacion, por el grado en que ésta es ora absorbida,
ora puesta en libertad (Marx 2009a, 793).

Asi, el término p, en (37) puede considerarse como una representacion del poder de los
capitalistas de empujar el salario real a la baja, mientras que p, representa el poder de los
trabajadores de empujar el salario real al alza dada una determinada tasa de empleo [ (ver la

interpretacion planteada en el capitulo 1).

Combinando (8), (29) y (32) a (37) se obtiene un sistema de tres ecuaciones diferenciales que
define la dinamica de largo plazo de k, [ y w. Para un caso simplificado donde la productividad
es constante (y = 0), la oferta de fuerza de trabajo no posee crecimiento exégeno (n = 0) y se

normalizan los pardmetros de la expresion (36) (n = 1, gxn = 1), el sistema toma la forma:

k' _az(l—w+a)[1—w(1+k)]
1+k l-w—-—a(l—w+o0)

(38)
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' Zs+k(Ze — wZy)
T_k[l—a)—a(l—w+o)] (39)

!

%= —po +pil  (40)
Donde:
Ze=a*(1—w+ o) [wk? + 1) — 1]
Ze=1+a)[1-a(l+0)]
Z, =1 —a)(1 +po — pi) + af{l — a[3 + 2(c — @)1}

El sistema dindmico (38), (39) y (40) posee una estructura no lineal. Pese a ello, se puede
encontrar un equilibrio de largo plazo relevante en tres dimensiones (k' = ' = o' = 0), definido
por:

ao

kP = o (41)

iwr =20 (42)

P1
w =1—ac (43)

Donde se garantizan valores positivos cuando a cumple con:
1
a<— (44)
o
Siguiendo a Davila-Fernandez y Sordi (2019), el anélisis de la matriz Jacobiana del sistema (38),
(39) y (40) evaluada en el punto de equilibrio (k%?, IXP, wlF) permite demostrar que este punto es

localmente estable cuando se cumplen las siguientes condiciones (ver el anexo 3.1 para una

prueba matematica):
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a—2(1-a?
a(2 —a?)

1
o<— (45)
a

a’c(1+a)(H+1-ao)
H(1-—a)(1—ao)

HB _

Po > Po

(46)

Asimismo, puede aplicarse el teorema de bifurcacion Hopf para sistemas en tres dimensiones con
el proposito de verificar que, si un determinado pardmetro se aproxima a un valor critico, el
modelo representado en (38), (39) y (40) tiende a generar ciclos limite™ en un espacio de fase
tridimensional (k, [, w) y alrededor del punto de equilibrio de largo plazo (kX, ILP, wlF). En este
sentido, cuando se toma como parametro de bifurcacion a p,, puede demostrarse que en el
vecindario del valor critico p{'® (p, — p&®) efectivamente el modelo presenta ciclos limite (ver
el anexo 3.2 para una prueba matematica)”. A su vez, al combinar estos resultados analiticos con
simulaciones numéricas de (38), (39) y (40), se evidencia que la bifurcacién Hopf identificada en
el vecindario de pf? genera ciclos limite estables a los que se converge con el paso del tiempo
para valores iniciales cercanos al equilibrio de largo plazo (k?, ILP, w™P) (aunque diferentes
valores iniciales generan diferentes trayectorias ciclicas). Este resultado se ilustra en la Figura 3.3
donde, luego de definir pardmetros y valores iniciales’®, se nota el surgimiento de ciclos cerrados
en sentido horario en el espacio formado por la participacion salarial y la tasa de empleo (espacio
w — [, tal como en Goodwin) y en el espacio formado por la tasa de empleo y la composicion
sectorial del capital (espacio [ — k); en cambio, surgen ciclos cerrados en sentido antihorario en
el espacio de la participacion salarial y la composicion sectorial del capital (espacio w — k). El

sentido de estos ciclos se representa con flechas que guian la dindmica de los ciclos. Igualmente,

4 Como se menciond en el capitulo 1, los ciclos limite son trayectorias cerradas en el espacio de fase formado por
las variables enddgenas de un sistema dinamico que son capaces de “atrapar” en espiral a otras trayectorias a medida
que el tiempo avanza.

> Una limitacion importante de la aplicacion del teorema de bifurcacion Hopf es que permite evaluar el
comportamiento de un sistema dindmico solo para regiones cercanas al punto de equilibrio tomado como referencia,
lo que puede impedir la identificacion de dindmicas complejas que muchas veces solo son observables con
simulaciones numéricas.

6 Tal como en el capitulo 1, las simulaciones se obtuvieron en Wolfram Mathematica y usan valores meramente
referenciales para ilustrar el comportamiento tedrico demostrado en los anexos 3.1 y 3.2. Estas simulaciones asumen
que los sectores emplean dos unidades de capital por cada unidad de producto cuando hay pleno empleo de
capacidades instaladas (¢ = 2), la funcion de inversién tiene un pardmetro Unico igual a « = 0,4 (tendencia a una
expansién auténoma de 40% en el capital que luego se ajusta por efectos de demanda y rentabilidad), y los
pardmetros de la curva de Phillips de salario real se calibran para generar soluciones donde la tasa de empleo (1) y la
participacion salarial (w) fluctten entre Oy 1.
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la Figura 3.3 sugiere una relacion ciclica-inversa entre la composicion sectorial del capital (k) y

las demas variables enddgenas.

Figura 3.3. Ciclos limite de largo plazo con distribucion endégena en tres dimensiones

Composicion sectorial del capital k(t]
Tasa de empleo I[t]
43¢

42
41
40t

391

Participacion salarial w(t
Participacion salarial wft] articipacion salarial w[t]

Composicion sectorial del capital k{t]

Tasa de empleo I[t]

Elaborado por el autor

Nota: simulaciones usando parametros « = 0,4, o = 2, p, = 7,625, p; = 10, pl® = 7,6222.

Los ciclos limite de la Figura 3.3 sugieren que, a largo plazo, la economia no converge a un valor
constante de equilibrio en la composicion sectorial del capital, como sugiere Dutt (1988) y los
resultados obtenidos en la seccidn 3.3, sino que puede fluctuar de forma ciclica y estable

alrededor del punto (kP, 1P, w!F). Esta estabilidad ciclica se alcanza cuando el poder de los

99



capitalistas para empujar el salario real a la baja, representado por p, en (37), es lo
suficientemente alto como para garantizar que p, > pi®. Caso contrario, si p, es demasiado bajo
al punto que p, < p&®, el modelo tiende a generar comportamientos ciclicos explosivos e
inestables. Asi, al menos en este modelo, el poder de los capitalistas de ampliar la explotacion
laboral via reduccion salarial exdgena parece crucial para mantener la estabilidad de los ciclos: a
mayor explotacion, mayor estabilidad (resultado similar al que se presenté en el capitulo 1). Cabe
aclarar que esta interpretacion es preliminar y merece mayor discusion desde versiones mas
complejas del modelo que se dejan para analisis futuros. Entre los elementos que dichos analisis
deberan atender esté el rol del poder capitalista de generar una sobrepoblacion obrera cuando la
economia se especializa excesivamente en bienes de capital, es decir, el rol de  y gx,, en (36).
Simulaciones preliminares’’ sugieren que, si ambos términos no se normalizan, pueden generarse
dinamicas ciclicas mas complejas, como ilustra la Figura 3.4 donde las trayectorias parten de un
punto inicial y se van expandiendo hasta que son absorbidas por un ciclo limite estable que las
“envuelve”. Sin embargo, en este nuevo caso la complejidad analitica del modelo y las
demostraciones necesarias para verificar la estabilidad de los ciclos crece por encima de los
limites de este texto. Por ello, en vez de ahondar en versiones mas avanzadas del modelo, en la
siguiente seccidn se aprovecha el conocimiento analitico del sistema simplificado dado en (38),
(39) y (40) para profundizar la interpretacion de la sobreproduccion desde un contexto de ciclos

capitalistas.

" Similar a como se indica en la nota anterior, las simulaciones usan valores meramente referenciales donde se
asume que los sectores emplean dos unidades de capital por cada unidad de producto en situacién de pleno empleo
(o = 2), la funcion de inversion tiene un parametro Unico @ = 0,4, la oferta de fuerza de trabajo tiende a crecer
cuando la composicidn sectorial del capital crece por encima del 5% (g, = 0,05) con una sensibilidadde n = 2,y
los parametros p, Yy p; se calibran para generar soluciones donde [ y w fluctien entre O y 1.
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Figura 3.4. Ejemplo de ciclo limite tridimensional complejo

w(t)

I(t)

Elaborado por el autor.
Nota: simulaciones usando a = 0,4, 0 = 2, p, = 0,78083, p; = 1,95, n =2, gxn, = 0,05
3.3.3. Sobreproduccion vy ciclos

Como se menciond en la revision tedrica y de literatura de la seccion 3.2, la posibilidad de crisis
por sobreproduccion no puede entenderse de forma estatica, sino que —en concordancia con
intuiciones del propio Marx— debe interpretarse tomando en cuenta el papel que cumplen las
etapas de los ciclos capitalistas. En ese sentido, a continuacion se reinterpreta la sobreproduccion
asociandola a la inviabilidad del pleno empleo de las capacidades instaladas sectoriales desde un
contexto ciclico.” Para ello se aprovecha los resultados de las secciones 3.3.1y 3.3.2
considerando la version mas sencilla del modelo construido en este capitulo (Vi:s; = 1,Q; =

1,0, =0,q; = q, Vij:a;; = a, p = 1). Asi, empecemos planteando una situacion hipotética

78 Para una interpretacion no analitica de la sobreproduccion desde un enfoque ciclico, ver Sherman (1967).
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donde el equilibrio de corto plazo es compatible con el pleno empleo de las capacidades
instaladas sectoriales, lo que sucederia si:

uP=ull=1, i=12 47)

Reemplazando (47) en (17) y (18), surge un sistema de dos ecuaciones que requiere la eleccién
de dos variables para solucionarse. Si asumimos que la composicion sectorial del capital k y la
participacion salarial w pueden adaptarse al pleno empleo (por simplicidad, omitimos a la tasa de

empleo 1), entonces sus valores hipotéticos en esta situacion son:

2a0
H _ 4
k 1—a(l+ 20) (48)
1—a(l+ 20
wf = ( ) (49)
1 —
Los cuales son positivos cuando:
< 50
¢ 1+ 20 (50)

Si recordamos que la relacion capital-producto de pleno empleo o depende de condiciones
técnicas y que a depende de las reacciones de los capitalistas a la rentabilidad y la demanda (mas
su espiritu animal para invertir), ambos factores exdgenos, entonces (48) y (49) sugieren que k¥
y w* también son valores definidos exégenamente. Este resultado contradice el analisis de la
seccidn 3.3.2 donde se sugiere que k y w pueden seguir trayectorias ciclicas estables de largo
plazo. Incluso k' y w!! difieren de los valores kP y w™P alrededor de los cuales fluctGan los
ciclos de largo plazo identificados en la seccidn 3.3.2. En concreto, si se compara (41) con (48) y

(43) con (49) se puede demostrar que:

2(1 — ao)
k= kP k" > kP (51
ll —a(l+ 20) GD
ac(l+a
wf = wtf — %ﬂf) wf < wtf (52)
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La discrepancia entre los valores hipotéticos compatibles con el pleno empleo de capacidades
instaladas (w?, k) y la dindmica de largo plazo y su punto de equilibrio (w™?, kF) se representa
en la Figura 3.5, donde se sugiere que las trayectorias ciclicas antihorarias en el espacio w — k no
flucttan alrededor del pleno empleo; incluso, segun los valores iniciales de w y k, y de las
constantes a y o, el punto (w”, k') puede caer fuera de la trayectoria ciclica. Peor alin, no
existen razones econdémicas para que simultaneamente w = w* y k = k!, como ejemplifican los
puntos A, B, C, y D ubicados sobre la trayectoria ciclica de la Figura 3.5, donde se cumple que

k = k' (A, B) o w = wf (C, D), pero nunca ambas igualdades.

Figura 3.5. Ciclo limite, sobreproduccion y etapas

kA
(1) (1v)
C
PRS2 SO S
""""""""""""""""""""""""" (wapkm)
(10 (1) S
w

Elaborado por el autor.

Esta inviabilidad del pleno empleo de capacidades instaladas sectoriales dentro de los ciclos
capitalistas puede visualizarse analiticamente de la siguiente forma. Asumamos que, por
coincidencia, k = k¥ de modo que nos ubicamos en los puntos A o B de la Figura 3.5; en estos
puntos podemos identificar qué sucede con el uso de capacidades instaladas. Para ello,

combinemos los equilibrios de corto plazo dados en (17) y (18) con el valor hipotético k*

103



representado en (48), obteniendo asi dos expresiones que definen los valores de u, y u, dentro

del segmento AB, ambas planteadas en funcion de w:

(1-a)1-w)

[1-w—-—a(l—w+o0)] (53)

ul((l),k = kH) = 2

acw(1l — w)

uy(w, k = k) = [1—a(l+20)][1-w—-a(l—w+0)]

(54)

Estas expresiones tienen la propiedad de que son iguales a la unidad (pleno empleo) cuando w =
w™, sin embargo, eso implicaria caer en un punto que no esta sobre la trayectoria ciclica de largo

plazo. A su vez, las primeras derivadas de estas expresiones con respecto a w son:

ou, B B ac(1l—a)
%(w'k_kh,)_2[1—a)—a(1—w+a)]2 (55)
du, (0. k = kM) = ac(l1—a)[1—a(l+ 0)] (56)

dw l-—a(14+20)][1-w—-—a(l—w+0)]?

Las cuales siempre son positivas, de modo que u,, u, se mueven en el mismo sentido que w al
menos en el segmento AB. Por ende, si nos ubicamos en el punto A donde la participacion
salarial w esta creciendo (recordemos que las trayectorias se mueven en sentido antihorario), se
tiene una tendencia al aumento del consumo de los trabajadores que aumenta el uso de
capacidades instaladas de ambos sectores por las derivadas (55) y (56). En cambio, en el punto B
donde w esté& cayendo, surge una tendencia a la reduccion del consumo obrero que lleva a un
menor uso de las capacidades instaladas. Por ende, notamos que no solo hay una discrepancia
entre (0, k) y (w™?, kL), sino que incluso el uso de capacidades instaladas también fluctGa y
se ajusta segun las diferentes etapas del ciclo, sin que el pleno empleo sea relevante. Un analisis

similar puede hacerse en los puntos C y D.

Cabe mencionar que el analisis de la contradiccion entre pleno empleo de capacidades instaladas
y el equilibrio de largo plazo planteado en las expresiones (53) a (56) puede considerarse cercano
a la discusion de la contradiccion entre las limitaciones distributivas al consumo de los

trabajadores y la acumulacion de capital sugerido por Sweezy en u apéndice matematico que
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interpreta a la sobreproduccién (1942, cap. 10). De hecho, la igualdad de la composicion sectorial
del capital y su valor hipotético de pleno empleo (k = k*') en los puntos Ay B de la Figura 3.5
es cercana a la expresion (4) del apéndice de Sweezy que plantea la necesidad de una
proporcionalidad sectorial para mantener el equilibrio en los mercados de bienes. En cambio, el
supuesto de que los capitalistas ahorran todas sus ganancias (Vi:s; = 1) y el hecho de que existan
etapas del ciclo donde w y el consumo obrero caen, se aproximan a las expresiones (2) y (3) del
apéndice de Sweezy segun las cuales el consumo de trabajadores y capitalistas crece a un ritmo
menor que el ritmo de crecimiento de la inversion (el Gnico caso que no parece corresponder con

Sweezy es cuando w crece).

Sin embargo, como mencionan Sherman (1979) y Basu (2016), una seria limitacion de Sweezy
(1942) es la falta de andlisis de la sobreacumulacion de capital y del vinculo entre
sobreproduccién y ciclos, limitacion que puede subsanarse con una interpretacion méas profunda
del ciclo planteado en este capitulo. En ese sentido, la misma Figura 3.5 distingue cuatro etapas
del ciclo capitalista que ayudan a reinterpretar las diferentes formas en las que puede aparecer la
posibilidad de crisis por sobreproduccidon tanto desde la perspectiva de la acumulacién como del
consumo. Asi, en las etapas (1) y (IV) la composicion sectorial del capital supera su valor de
equilibrio de largo plazo, es decir k > kP, situacion que puede interpretarse como una
sobreacumulacion de capital en el sector 1 (sobreacumulacion S1); en cambio, en (1) y (I11)
sucede lo contrario, k < kP, implicando una posible sobreacumulacion en el sector 2
(sobreacumulacion S2). Por su parte, en las etapas (1) y (11) la participacion salarial es menor a su
valor de equilibrio de largo plazo, w < w™? (subconsumo); en cambio, en (I11) y (1V) sucede lo
contrario, w > w™P (sobreconsumo). En todas las etapas no existe pleno empleo de capacidades

instaladas sectoriales.

El vinculo entre las cuatro etapas de la Figura 3.5 y las diferentes formas de sobreproduccién
puede interpretarse de manera conjunta. Asi, en (I) la participacion salarial w es baja, implicando
que la demanda de consumo obrero también sea baja (subconsumo, w < w) y exista una
rentabilidad elevada que incentiva a los capitalistas a acrecentar el capital de forma generalizada,
aunque con mayor fuerza en el sector 1 méas que en el sector 2 (por la baja demanda de consumo),

lo que implica una composicion sectorial del capital k elevada (sobreacumulacion S1, k > kLF).
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Sin embargo, tal como en Goodwin (1967), el crecimiento generalizado del capital por la elevada
rentabilidad provoca el aumento de la tasa de empleo” y del poder de negociacion obrera, de
modo que w Yy la demanda de consumo crecen, y asi surgen incentivos para acelerar la
acumulacion en el sector 2 y empezar a reducir k. Dado este proceso, se llega a (1) con w
creciendo cada vez mas, lo que reduce la rentabilidad, pero también genera una demanda de
consumo creciente, de modo que los capitalistas aceleran la acumulacion en el sector 2 mas que
en el sector 1y provocan que k decaiga con mas fuerza (sobreacumulacion S2, k < k). En el
inicio de (111) continla esta tendencia hasta que w y la demanda de consumo crecen al maximo
(sobreconsumo, w > w™?); sin embargo, la demanda elevada ya no compensa la caida
generalizada de una rentabilidad que llega a niveles minimos; como resultado, a mediados de (111)
la minima rentabilidad induce una reduccion general de la acumulacion que contrae la tasa de
empleo, reduciéndose asi el poder de negociacidn obrera, lo que empuja a la baja de w, reduce la
demanda de consumo, y nuevamente incentiva a los capitalistas a acumular mas en el sector 1
que en el sector 2 y retomar el crecimiento de k. Finalmente, en (V) se agudiza la caida de w, se
refuerza la rentabilidad y se consolida la acumulacion en el sector 1y k retoma un nivel elevado

(sobreacumulacion S1, k > kLP), hasta retornar al inicio de (I).

Dentro de esta interpretacion ciclica del desenvolvimiento econémico la posibilidad de crisis por
sobreproduccidn esta siempre presente. Por ejemplo, si se agrega el supuesto de que los sectores
no pueden ajustar su uso de capacidad instalada al ritmo de las diferentes etapas del ciclo de largo
plazo (recordemos los puntos Ay B de la Figura 3.5, donde w y u4, u, se mueven en la misma
direccion), entonces puede darse una interrupcion temporal de la reproduccién capitalista al
menos hasta que el ajuste se concrete. Esta situacion podria implicar que el uso de la capacidad
instalada nunca alcance su equilibrio de corto plazo, de modo que siempre existiria un exceso de
demanda (positivo o0 negativo) que generaria pérdidas a los capitalistas (sea por el costo de
oportunidad de la demanda no aprovechada o por las mercancias que no logran venderse). Como
resultado, luego de hacer los respectivos ajustes al modelo, podria obtenerse un sistema de cinco
ecuaciones diferenciales donde, a méas de la dinamica de largo plazo de k, [ y w, también se

incluiria la dindmica de u, y u, (0 incluso de seis ecuaciones si se asume que los desequilibrios

™ Recordemos, por la Figura 3.3, que la tasa de empleo también tiene una dinamica ciclica.
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impactan a los precios relativos p). Sin duda esta reformulacion se acercaria ain mas a la
comprension analitica de la sobreproduccion, pero también aumentaria la complejidad del

modelo, de modo que esta posibilidad se deja planteada para trabajos futuros.
3.4.Conclusion

Este texto ha presentado un modelo sectorial de ciclos y sobreproduccion tomando como base a
Dutt (1988) (que incluye un equilibrio de corto plazo en el uso de capacidades instaladas
sectoriales) y a Goodwin (1967) (donde el poder de negociacion de los trabajadores genera ciclos
distributivos). Como principal resultado, se demostré analiticamente (aplicando el teorema de
bifurcacion de Hopf para sistemas en tres dimensiones) que el modelo genera ciclos estables de
largo plazo en tres variables: composicion sectorial del capital, tasa de empleo y participacién
salarial en el producto. Estos ciclos emergen cuando los capitalistas poseen el poder suficiente
para reducir el salario real. Desde este resultado, se ha propuesto una reinterpretacion de la
sobreproduccidn, considerando que tanto la dinamica de la acumulacién como del consumo
varian segun las diferentes etapas del ciclo, y en ningin caso parece relevante el pleno empleo de

capacidades instaladas sectoriales.

Queda planteado como trabajo futuro el estudio de versiones mas complejas del modelo
(enfocadas especialmente en el poder de los capitalistas de generar una poblacion obrera
supernumeraria cuando la economia se especializa en bienes de capital), y la construccion de un
modelo méas amplio donde el uso de capacidades instaladas sectoriales nunca alcance su
equilibrio de corto plazo (tal como se expuso en términos narrativos al final de la seccion 3.3.3).
Desde estas y otras adaptaciones, se puede seguir reinterpretando analiticamente la critica de

Marx al capitalismo, sobre todo con respecto a su complejidad, fragilidad y tendencia a las crisis.
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Capitulo 4 . Deuda, poder y ciclos: un modelo Norte-Sur de deuda y distribucion (NSDD)2°

4.1.Introduccioén

El capitalismo global se caracteriza por importantes asimetrias estructurales entre centros y
periferia. Dichas asimetrias han recibido amplia atencion en la literatura de los modelos tedricos
Norte-Sur que, desde un enfoque sectorial, han estudiado los efectos de las restricciones de la
balanza de pagos en el crecimiento econdmico de la periferia, la tendencia al deterioro de los
términos de intercambio, la inestabilidad del endeudamiento externo, entre otras cuestiones.
Aunque estos aportes ayudan a comprender la compleja interaccién entre centros (Norte) y
periferia (Sur), existen aspectos relevantes que ain se mantienen fuera de su atencion. Entre esos
aspectos puede mencionarse la posibilidad de que tanto en el Norte como en el Sur existan ciclos
distributivos que nacen de las disputas internas entre las clases sociales locales, pero tales ciclos
también poseen un vinculo externo segun el poder estructural que las clases dominantes de cada
region pueden ejercer sobre las relaciones econémicas internacionales (por ejemplo, la influencia
sobre el endeudamiento externo). Esta posibilidad ha sido planteada en términos teéricos por
autores estructuralistas como Prebisch (1950; 1981; 1984) o dependentistas como Marini (1973;

1979), pero todavia no parece existir una adecuada representacién analitica.

Ante esta posible limitacion, el presente articulo contribuye con un modelo teérico Norte Sur de
Deuda y Distribucion (NSDD) donde se considera tanto a la deuda externa surefia como a los
ciclos distributivos simultaneos en ambas regiones, tomando como inspiracion un marco teorico
estructuralista y dependentista. EI modelo combina intuiciones del marco general creado por Dutt
(1990, cap. 8) para modelos Norte-Sur con elementos de su modelo de deuda externa (Dutt
1989). Sin embargo, a diferencia de Dutt, en este modelo se asume que ambas regiones operan a
su maxima capacidad instalada y poseen dinamicas ciclicas al estilo del modelo de Goodwin
(1967) adaptado a una situacion con restricciones en la balanza de pagos. Ademas de permitir un

estudio analitico de la dinAmica de la deuda externa surefia, simulaciones numéricas preliminares

8 Se agradece el apoyo, los comentarios y las observaciones de Amitava Dutt, Wilson Pérez, Leonardo Vera,
Fernando Martin y Cinthya Barrera realizadas a diferentes versiones previas del presente modelo.
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del modelo muestran su capacidad de generar ciclos limite estables y simultaneos tanto en la tasa
de empleo como en la participacion salarial en el producto del Norte y del Sur, junto con ciclos
de igual naturaleza en la composicién regional del capital y en el endeudamiento externo del Sur.
Asimismo, las simulaciones sugieren que el aumento de la tasa de interés de la deuda externa
surefia provocaria que los ciclos del Sur sean mas hostiles para las clases trabajadoras en
comparacion a los ciclos del Norte. Tales resultados brindan mayores intuiciones sobre las
complejas implicaciones que pueden tener las asimetrias Norte-Sur en la economia mundial

capitalista.

Para desarrollar este argumento, el texto muestra la siguiente estructura. Luego de esta
introduccién, la seccidn 4.2 revisa tanto la teoria como la literatura econémica que justifica la
relevancia del tema planteado. La seccidn 4.3 desarrolla a detalle el modelo NSDD en tres etapas:
primero se expone un esquema general de interacciones Norte-Sur, luego se discute
analiticamente las condiciones de (in)estabilidad de la deuda externa surefia, y se presenta las
simulaciones numeéricas de un modelo de seis ecuaciones diferenciales capaz de generar ciclos
simultaneos y estables en ambas regiones (junto con varias interpretaciones de economia
politica). Finalmente, la seccion 4.4 resume los principales resultados y expone varias

posibilidades de ampliacion del modelo.

4.2.Revision teodrica y de literatura

4.2.1. Estructuralismo, balanza de pagos y modelos Norte-Sur

El capitalismo global consolida diferencias internacionales de largo plazo entre naciones. El
estructuralismo ilustra estas diferencias con la distincion entre centros capitalistas (Norte) y la
periferia (Sur); distincidon popularizada por autores como Prebisch (1950), Furtado (1975) y
otros.®! Algunas diferencias estructurales Norte-Sur incluyen la especializacién econdémica del
Norte en productos diversificados y de alta tecnologia, mientras que el Sur se especializa en
productos primarios de baja tecnologia. También, el Norte posee estructuras econémicas

homogéneas a diferencia del Sur que sufre de un problema de heterogeneidad estructural:

81 Para una resefia sobre los origenes de la tesis centro-periferia, ver Love (1996; 2011).
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coexisten sectores modernos de alta productividad y salarios elevados (usualmente vinculados a
los mercados internacionales) con sectores primitivos o tradicionales de baja productividad y
salarios reducidos (usualmente aislados de los mercados internacionales) (Pinto 1970). Otras

diferencias estructurales incluyen:

[T]he acceptability of some central country currencies as international currencies; the greater
technological dynamism of the center [...] the cultural domination of the periphery by the center
[...] [periphery affected by rigidities in] agricultural production because of institutional factors
governing land tenure, in imports because they cannot produce many technologically sophisticated
goods that are needed for production, and in wages that are held at low levels by surplus labor in
low-productivity subsistence sectors [...] low saving, low investment, low levels of technical

change and foreign exchange shortages (Dutt 2019, 124).

Asi, el Sur es tecnoldgicamente dependiente de los bienes de capital producidos por el Norte, los
cuales son importados por el Sur a través de los ingresos obtenidos principalmente por las
exportaciones de productos primarios, junto con otras fuentes de recursos como el endeudamiento
externo. Como resultado, los flujos de divisas registrados en la balanza de pagos del Sur tienden
a limitar sus posibilidades de acumulacion capitalista. La division internacional del trabajo
refuerza esta tendencia pues el Norte exporta productos de alta tecnologia con una elevada
elasticidad ingreso de la demanda mientras que el Sur exporta productos primarios de baja
tecnologia y elasticidad (patron asociado con la “ley de Engel”). Este contexto tiende a deteriorar
los términos de intercambio (Prebisch 1950; Singer 1950) y puede provocar que el Sur sufra de

recurrentes desequilibrios externos (ver Palma 2008).

Los Modelos de Restriccion de Balanza de Pagos (BPCM por sus siglas en inglés) (Thirlwall
1979; Thirlwall y Hussain 1982) ilustran esta intuicion estructuralista al plantear que el
crecimiento econdmico doméstico de la periferia depende de la elasticidad ingreso de la demanda
(exdgena), del crecimiento econdmico foraneo, de los términos de intercambio, y de los flujos
financieros. Bajo el supuesto de que los términos de intercambio y los flujos de capitales son
constantes en el largo plazo, estos modelos sugieren una relacién directa entre el crecimiento

econdmico doméstico y externo mediada solo por la ratio entre las elasticidades ingreso de la

82 Consultar a Chakraborty y Sarkar (2020) para una revision sobre la controversia de los términos de intercambio.
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demanda de las exportaciones e importaciones. Esta relacion usualmente se conoce como la “ley
de Thirlwall” (McCombie 1989). Los BPCM sirven como marco de referencia para el desarrollo
de varios modelos analiticos Norte-Sur que estudian las diferencias estructurales entre los centros
capitalistas y la periferia. Por ejemplo, Dutt (2002) presenta un modelo Norte-Sur combinado con
un BPCM para estudiar el desarrollo desigual y el deterioro de los términos de intercambio.®
Este modelo representa al Norte con una estructura Keynesiana-Kaleckiana y al Sur con una

estructura a la Marx-Lewis y concluye que:

[11f the income elasticity of imports for the South is higher than that of the North, the world
economy will eventually come to an equilibrium in which the South will grow less rapidly than
the North, so that the gap between the North and the South will grow indefinitely (Dutt 2002,
386).

Algunos avances en esta literatura incluyen los trabajos de Razmi (2016), Blecker (2016),
Spinola (2020), y Sasaki (2021). Por ejemplo, Sasaki (2021) extiende el modelo de Dutt (2002) al
incorporar la funcion de inversion presentada por Marglin y Bhaduri (1991) y encuentra que:

[IIn the short-run equilibrium, an increase in the North’s profit share deteriorates the terms of
trade and then decreases the Souths’ growth rate. On the other hand, in the long-run equilibrium,
an increase in the North’s profit share, through Thirlwall’s law, either increases or decreases the

North’s growth rate (Sasaki 2021, 608).

Aunque esta literatura brinda intuiciones relevantes sobre como la balanza de pagos influye en
los términos de intercambio y en las interacciones Norte-Sur,3 existen otras interacciones
estructurales entre centros y periferia que merecen atencién. Una de esas interacciones es la
coexistencia de ciclos distributivos tanto en el Norte como en el Sur. Esta tendencia ha sido
mencionada particularmente por Prebisch (1950; 1984) pero no ha recibido suficiente atencion en
la literatura, pese a que pone en discusion multiples asimetrias de poder en el contexto centros-

periferia.

8 Para una revision del modelo de Dutt (2002) y del BPCM, ver Spinola (2020).
8 Blecker (2022) ofrece una revision de la literatura sobre BPCM, incluyendo algunos modelos Norte-Sur.
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4.2.2. Poder estructural y ciclos dependientes

Prebisch (1950; 1981; 1984) sugirid que las relaciones de poder asociadas a los conflictos de
clase tienen una fuerte influencia en las interacciones centro-periferia. Por ejemplo, gracias a la
“opulencia” asociada a la concentracion de progreso tecnoldgico junto con otros factores, 10s
trabajadores en el Norte tienen un fuerte poder de negociacion con la posibilidad de generar
importantes presiones en los ciclos de la acumulacion capitalista de la region. En respuesta, los
capitalistas del Norte pueden transferir esas presiones ciclicas al Sur a través de varios
mecanismos (p.ej. mayores intereses en el pago de la deuda externa surefia). Finalmente, como
los trabajadores del Sur tienden a poseer un débil poder de negociacién por factores como una
fragil organizacion laboral o una elevada informalidad, dichos trabajadores surefios terminan

sufriendo de una mayor explotacion laboral y de menores salarios. En palabras de Prebisch:

[T]he greater ability of the masses in the cyclical centres to obtain rises in wages during the
upswing and to maintain the higher level during the downswing and the ability of the centres, by
virtue of the role they play in production, to divert cyclical pressure to the periphery (causing a
greater reduction of income of the latter than in that of the centres) explain why income at the

centres persistently tends to rise more than in the countries of the periphery (Prebisch 1950, 14).

Esta capacidad del Norte de transferir presiones ciclicas al Sur puede interpretarse desde la
nocion de poder estructural, esto es, el poder para “dar forma y determinar las estructuras de la
economia politica global” como plantea Strange (1988, 24, traduccion propia). Asi, gracias al
poder estructural que las clases dominantes del Norte pueden ejercer dentro de la economia
global, éstas pueden transferir al Sur las presiones ciclicas asociadas a su acumulacion capitalista.
En compensacion, dada su posicion méas débil en el capitalismo global, las clases dominantes del
Sur terminan ejerciendo una sobreexplotacion laboral sobre las clases trabajadoras surefias,
entendiéndose como una situacion donde los trabajadores del Sur perciben salarios por debajo del

valor de su fuerza de trabajo (Marini 1973).%

8 Una interpretacion tedrica mas profunda (junto con un ejercicio econométrico empirico para una nacion de la
periferia) puede encontrarse en el trabajo de Cajas Guijarro y Pérez Almeida (2021).
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Como resultado, la distribucion asimétrica del poder estructural dentro del capitalismo global
lleva a la interaccion entre ciclos auténomos en el Norte y ciclos dependientes en el Sur. En
particular, los ciclos econdmicos del Sur pierden autonomia y se vuelven méas complejos debido a
su interaccion economica con el Norte. Aqui la nocién de “dependencia” puede interpretarse en el

sentido planteado por autores de las teorias de la dependencia como, por ejemplo, Dos Santos:

By dependence we mean a situation in which the economy of certain countries is conditioned by
the development and expansion of another economy to which the former is subjected. The relation
of interdependence between two or more economies, and between these and world trade, assumes
the form of dependence when some countries (the dominant ones) can expand and can be self-
sustaining, while other countries (the dependent ones) can do this only as a reflection of that
expansion, which can have either a positive or a negative effect on their immediate development
(Dos Santos 1970, 231).

De esta manera, los ciclos dependientes asociados a la acumulacion y reproduccion de capital en
el Sur se vuelven “sujetos de las vicisitudes de la economia capitalista global y del ritmo que le
impone los capitales hegemoénicos” (Sotelo Valencia 2017, 108, traduccion propia). Un autor que
formul6 maltiples intuiciones sobre la existencia de ciclos capitalistas dependientes fue Marini
(1973; 1979), para quien dichos ciclos se encuentran vinculados a las dindmicas internas de las
disputas de clase, pero también estan subordinados como resultado de la desventaja tecnoldgica y
el rol que cumple el capital extranjero en el Sur (sea bajo la forma de inversion extranjera o de

deuda externa).®

Estas interpretaciones tedricas en términos de poder estructural y ciclos dependientes podrian
motivar la adaptacién de los modelos Norte-Sur para representar los efectos de la interaccion de
ciclos econdémicos simultaneos en ambas regiones. Sin embargo, esta motivacion contrasta con
contribuciones recientes en la literatura BPCM como el modelo Norte-Sur de Spinola (2020)
quien extiende el modelo de Dutt (2002) agregando la dinamica de la brecha productiva entre el
Norte y el Sur, una curva salarial (Blanchflower y Oswald 1995) para el Sur donde se relaciona

al salario real con la tasa de empleo en la tradicién del modelo ciclico de lucha de clases de

8 Para una interpretacion sectorial del proceso de acumulacidn capitalista en los paises dependientes construida
desde las intuiciones de Marini, ver Sotelo Valencia (2017, 91).
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Goodwin (1967),%” y la dinamica de la oferta laboral del Sur considerando la movilidad laboral
entre sectores tradicional-modernos y la migracién. En sus resultados, Spinola identifica
convergencias ciclicas de los términos de intercambio y el crecimiento econémico en el largo
plazo con maltiples dindmicas de transicion, incluyendo la posibilidad de procesos de
convergencia. Aungue estos resultados son valiosos cuando se estudia los términos de
intercambio y el desarrollo desigual, solo incluyen los efectos ciclicos de la disputa de clase
dentro del Sur. Por lo tanto, su modelo, al igual que la mayoria de la literatura reciente sobre

modelos Norte-Sur®, no considera la coexistencia de ciclos distributivos en ambas regiones.

En respuesta a ese posible vacio en la literatura, el presente articulo contribuye con un modelo
Norte-Sur que describe como interactdan los ciclos de ambas regiones a la vez que se revisa los
efectos de una relacién econémica asimétrica. Dado que las asimetrias Norte-Sur son maltiples,
este texto se concentra en la asimetria del impacto de la tasa de interés de la deuda externa del
Sur. En ese sentido, el texto también contribuye en la literatura de modelos Norte-Sur enfocados

al estudio del endeudamiento externo.
4.2.3. Modelos Norte-Sur de deuda externa y contribucion a la literatura

Una primera referencia en la literatura de modelos Norte-Sur que estudian la deuda externa del
Sur es Darity (1987) quien planteé un modelo de corto plazo que asume una regién Norte que
produce bienes de capital, una region Sur que produce materias primas, y estudia la interaccién
entre ambas regiones aprovechando el enfoque de excedente de Sraffa, la perspectiva de Kalecki
sobre la competencia y los precios, y la inclusién de un sector bancario multinacional. Darity

deduce una relacion inversa entre la tasa de interés que el sector bancario multinacional otorga a

87 Al combinar un BPCM con dindmicas ciclicas “a la Goodwin”, el modelo de Spinola (2020) contribuye a otra
literatura con propositos similares, como Nishi (2019) y Davila-Ferndndez y Sordi (2019). Para una resefia reciente
sobre el uso del modelo de Goodwin (1967) en el contexto de BPCM, ver Spinola (2021).
8 Entre las caracteristicas usuales que suelen encontrarse en los modelos Norte-Sur puede incluirse: (a) asimetrias en
los mercados laborales, con una oferta laboral mas inelastica en el Norte y mas elastica en el Sur; (b) diferente patrén
de insercion en la economia mundial segun la division internacional del trabajo (reflejado, por ejemplo, en las
asimetrias de las elasticidades ingreso); (c) diferente influencia y absorcién del progreso técnico, incluyendo la
tendencia a que en el Norte el crecimiento de la productividad empuje al crecimiento salarial, mientras que en el Sur
el aumento de la productividad no se refleja en mayores salarios sino en una presion a la caida de precios (generando
la tendencia a que parte de los beneficios del incremento de la productividad del Sur sean transferidos hacia el
Norte). En el presente trabajo se omiten algunas de estas caracteristicas de los modelos Norte-Sur para facilitar el
analisis de ciclos distributivos simultaneos en ambas regiones, quedando como tarea futura la discusion de estos
ciclos para modelos mas complejos y realistas.
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los depdsitos de las diferentes regiones (segun las politicas econdmicas del Norte) y endogeniza
el equilibrio del spread que se ofrece a los deudores del Sur, mientras que el spread que reciben
los deudores del Norte es constante. Es decir, la politica econdmica del Norte afectaria
seriamente el costo del financiamiento del Sur, manteniendo intacto su propio costo de
financiamiento; tal situacion implica una clara asimetria de poder estructural en beneficio del
Norte y capaz de generar una dindmica economica dependiente en el Sur. Otros ejemplos de
modelos Norte-Sur que estudian la deuda externa del Sur y como la tasa de interés vacia los

mercados internacionales de crédito incluyen a Moutos y Vines (1989) y Vos (1993; 1994).

Estos trabajos poseen un enfoque estatico que no toma en cuenta el rol de la acumulacion de
capital. Ante esa limitacion, Dutt (1989) planteé un modelo donde el Norte posee una regla de
fijacion de precios kaleckiana, produce tanto bienes de capital como bienes de consumo, pero con
un exceso de capacidad instalada, y su acumulacion capitalista depende de una funcion de
inversion; en cambio, el Sur produce solo bienes de consumo, su actividad econémica siempre
emplea la méxima capacidad instalada, y posee una tasa de inversion exdgena. En este contexto,
para que los capitalistas del Sur puedan expandir su capital requieren acceder a préstamos que
son concedidos por los capitalistas del Norte, quienes definen exdgenamente la tasa de interés
(aqui podria plantearse como hipétesis la existencia de asimetrias de poder estructural). Bajo
estas condiciones, Dutt identificé un equilibrio estable de corto plazo entre la capacidad instalada
del Norte y los términos de intercambio; en cambio, a largo plazo encontré un equilibrio estable
cuando la tasa de interés es baja, y un equilibrio inestable con una creciente deuda externa del Sur
(e incluso habla de crisis de deuda) cuando la tasa de interés supera un determinado nivel. En sus
palabras:

Suppose that the world economy is initially in a stable long-run equilibrium [...] Due to changes
in (say) Northern monetary policy or in the confidence of bankers, the rate of interest increases
[...] The economy is at once pushed into an explosive debt situation, since the stability condition
is violated. When such a crisis occurs, if confidence fails more and [the interest rate] is increased
further, the situation gets even worse and Southern indebtedness increases at a higher rate because

it has to borrow more to pay the higher interest costs (Dutt 1989, 229).
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Pese a que los modelos Norte-Sur de Darity (1987), Dutt (1989), y otros mas recientes como Abe
(2007), presentan llamativas intuiciones sobre la dinamica del endeudamiento externo del Sury
asimetrias de poder con respecto al Norte, no son modelos que generen dindmicas ciclicas,
mucho menos ciclos simultaneos en el Norte y en el Sur. En contraste, el presente articulo
contribuye a la literatura con un modelo teérico Norte Sur de Deuda y Distribucion (NSDD)
donde se considera tanto a la deuda externa surefia como a los ciclos distributivos simultaneos en
ambas regiones, tomando como inspiracion los elementos teoricos estructuralistas y
dependentistas previamente citados (ver seccion 4.2.2). El modelo combina intuiciones del marco
general creado por Dutt (1990, cap. 8) para modelos Norte-Sur con elementos de su modelo de
deuda externa (Dutt, 1989). Sin embargo, a diferencia de Dutt, en este modelo se asume que tanto
el Norte como el Sur operan a su maxima capacidad instalada y en ambas regiones existe una
dindmica ciclica entre la tasa de empleo y la participacion salarial en el producto al estilo del
modelo marxista de lucha de clases de Goodwin (1967), adaptado a una situacién donde la
expansion econdmica del Sur depende de la expansién del Norte debido a sus restricciones de
balanza de pagos. Al final el modelo permite simular numéricamente un escenario donde cambios
exogenos en la tasa de interés de la deuda externa del Sur provocan que sus ciclos distributivos se
vuelvan cada vez mas hostiles para sus propias clases trabajadoras, conclusion que se expone de

forma preliminar para profundizarla en trabajos futuros mas analiticos.
4.3.Modelo NSDD: planteamiento, estabilidad y ciclos

A continuacion se expone un modelo Norte-Sur de Deuda y Distribucion (NSDD), cuyos
principales supuestos incluyen: la existencia de una economia mundial dividida en dos regiones,
el Norte que produce bienes de capital y de consumo, y el Sur que solo produce bienes de

consumo; en ambas regiones se asume un uso pleno de capacidades instaladas®® y una situacion

89 Un modelo mas complejo puede construirse asumiendo, como en Dutt (1989), que el Norte opera con un exceso de
capacidad instalada (y precios fijos por competencia oligop6lica) y que el Sur opera a su maxima capacidad (con
precios definidos bajo competencia perfecta). Sin embargo, la inclusién de un exceso de capacidad instalada puede
incrementar notablemente la complejidad del modelo (ver, por ejemplo, el modelo de sobreproduccidn y ciclos del
capitulo 3). En ese sentido, como primera aproximacién se decide mantener el supuesto de que ambas regiones
producen a su méxima capacidad instalada, lo cual coincide con uno de los “cierres” para modelos Norte-Sur
propuesto por Dutt (1990, cap.8) donde tanto el Norte como el Sur tienen un comportamiento “neo-marxista” que
implica un uso a plenitud de la capacidad instalada y un salario exégeno (definido por la lucha entre clases sociales).
Otro tipo de caracterizaciones para el Norte y el Sur (p.€j. neoclésicas, neokeynesianas, kaleckianas) se deja para
trabajos futuros.
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de largo plazo donde rige un nivel de produccion potencial; los precios se miden en términos de
una sola divisa comun, de modo que el tipo de cambio es constante e igual a la unidad; no hay
movilidad de empleo entre regiones ni en su interior®®; los trabajadores reciben un salario
nominal al final de la produccion y lo gastan por completo en bienes de consumo; todos los
mercados de bienes siempre se encuentran en equilibrio; los capitalistas del Sur piden préstamos
a los capitalistas del Norte para financiar su acumulacion de capital®}; las clases sociales de
ambas regiones dividen en proporciones fijas su gasto de consumo entre bienes locales e
importados; los capitalistas del Norte definen su acumulacion de capital de forma autonoma
(siguiendo una determinada funcion de inversion), mientras que la acumulacion capitalista del
Sur es enddgena y dependiente a la acumulacion del Norte; el Sur cubre sus déficits comerciales
con préstamos concedidos por el Norte; los flujos econdmicos internacionales solo incluyen
flujos comerciales y flujos de deuda del Sur; ambas regiones representan economias abiertas sin
gobierno; la productividad laboral y la poblacién disponible para trabajar crecen a tasas
constantes en las dos regiones (otros supuestos se exponen durante el desarrollo del modelo).

Tomando estos supuestos iniciales como base, el modelo NSDD se describe en tres partes. La
primera parte expone un esquema de interacciones econdémicas Norte-Sur desde una version
simplificada del modelo de Dutt (1989), con el cual se obtienen expresiones para la tasa de
crecimiento del capital del Sur (dependiente de la tasa de crecimiento del Norte) y para los
términos de intercambio, asumiendo que la distribucion del ingreso en ambas regiones es
constante. En la segunda parte del modelo se incluye la dinamica de la acumulacién capitalista
del Norte y de la deuda externa del Sur para obtener un sistema dinamico con dos variables
enddgenas: la composicion regional del capital (ratio entre el stock de capital del Norte y del Sur)
y el endeudamiento relativo del Sur (ratio entre stocks de deuda y de capital del Sur), siendo las
mismas variables enddgenas que aquellas estudiadas en el sistema dinamico bidimensional de
Dutt (1989) (donde se sigue asumiendo una distribucion del ingreso constante). El estudio
analitico de este sistema dindmico bidimensional demuestra la existencia de un equilibrio estable

cuando la tasa de interés de la deuda externa del Sur cae por debajo de un determinado umbral;

% Para un modelo Norte-Sur que incluye en su dinamica la movilidad de trabajadores entre diferentes regiones (asi
como entre diferentes sectores dentro de una misma region), ver Spinola (2020).

%1 Un modelo mas realista podria considerar al Estado como otro agente que adquiere deuda externa para financiar la
acumulacién de capital en el Sur.
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en cambio, para una tasa de interés por encima de ese umbral se demuestra el surgimiento de un
equilibrio inestable con crecimiento perpetuo del endeudamiento relativo del Sur (pudiendo
incluso nacer una crisis de deuda externa surefia). Finalmente, en la tercera parte del modelo se
abandona el supuesto de distribucion constante del ingreso al incluir curvas de Phillips del salario
real —al estilo del modelo de ciclos de Goodwin (1967)- vigentes al interior de cada region; es
decir, tanto en el Norte como en el Sur se incluye la posibilidad de que el salario real cambie
segun el poder de negociacion obrero representado en la tasa de empleo (como reflejo indirecto
del papel que cumple el ejército laboral de reserva, tal como se ha expuesto en capitulos
anteriores). Como resultado de incluir estas dinamicas salariales, se obtiene un sistema dinamico
de seis ecuaciones diferenciales con las siguientes variables endogenas: participaciones salariales
y tasas de empleo tanto para el Norte como para el Sur, composicion regional del capital y
endeudamiento relativo del Sur. El estudio preliminar de este sistema con simulaciones
numéricas sugiere algunos patrones relevantes, incluyendo la existencia de ciclos distributivos
simulténeos en el Norte y el Sur, la tendencia a que un aumento de la tasa de interés de la deuda
externa del Sur deteriore los ciclos surefios en perjuicio de su clase trabajadora (y en beneficio de
la clase trabajadora del Norte), y la posibilidad de que los ciclos se vuelvan cada vez mas estables
cuando los trabajadores del Sur tienen menor poder de negociacién que los trabajadores del Norte
(patrones que deberan estudiarse en términos analiticos mas profundos para poder aceptar su

generalidad).
4.3.1. Esquema general Norte-Sur y un acercamiento a la dependencia

Asumamos dos regiones, el Norte (i = 1) y el Sur (i = 2). Siguiendo a Dutt (1989), el Norte
produce tanto bienes de consumo como de capital, en cambio el Sur solo produce bienes de

consumo. El nivel de produccidén de cada regién Q; sigue una tecnologia de Leontief:

Qi = qiL;, i=12 (1)

Donde g; es la productividad (media) del trabajo y L; representa al uso efectivo de fuerza de
trabajo (medido en horas con una intensidad de trabajo promedio). Por simplicidad, asumimos
que tanto el Norte como el Sur emplean toda su capacidad instalada siguiendo una razon capital-

producto constante o;:
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Ki =12 (2)

0 =—, i=1,
b0

Donde K; representa al stock de capital instalado en la region i. Este supuesto puede interpretarse

como una situacion de largo plazo donde la produccion de todas las regiones se aproxima a su

nivel potencial.

Asumimos también que los precios se miden en términos de una sola divisa comin y, por
simplicidad, el tipo de cambio es igual a la unidad. A su vez, no hay movilidad de empleo a nivel
internacional, los trabajadores reciben un salario nominal w; por hora de trabajo al final de la
produccidn, y no ahorran. Por su parte, el ingreso proveniente de la produccién se distribuye

entre trabajadores y capitalistas de la siguiente forma:
piQi = wil; + 1ip1 K, (=12 (3)

Donde p; es el nivel de precios y r; es la tasa de ganancia bruta de los capitalistas de la region i.
Notese que el bien de capital K; siempre se mide en precios del Norte p; pues es la Gnica region

que lo produce.

En este modelo los capitalistas del Sur piden préstamos a los capitalistas del Norte para financiar
su expansion de capital. Por ende, el ingreso neto de las clases capitalistas debe tomar en cuenta
el efecto de los flujos de la deuda externa surefia. Asi, el ingreso neto de los capitalistas del Sur es
igual a la diferencia entre la ganancia bruta que obtienen desde la produccion y los intereses que
pagan a los capitalistas del Norte. En ese sentido, definamos a D, como la deuda externa del Sur
medida en términos de los bienes del Norte, y definamos a  como la tasa de interés pagada por
esa deuda externa. Sobre esta tasa de interés Dutt (1989, 216) sugiere que se la puede interpretar
como un reflejo del poder de negociacion entre los prestamistas y las instituciones que
representan a los prestatarios; sin embargo, cabe aclarar que la tasa 7 no solo responde al poder
de negociacién Norte-Sur, sino que también puede reflejar la percepcion de los mercados
internacionales sobre factores econémico-politicos endégenos de los paises del Sur, asi como los
efectos causados por shocks exdgenos (p.ej. precio de materias primas), costos de financiamiento,
politica monetaria del Norte (e incluso del Sur), entre otros aspectos que van mas alla del

presente trabajo y se dejan para discusiones futuras.
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Dado que los bienes producidos en el Norte pueden emplearse tanto para el consumo como para
la inversion, entonces su demanda agregada incluye una demanda domeéstica de consumo Q;¢p,
una demanda externa de consumo Q;.r, una demanda domeéstica de inversion Q,xp y una
demanda externa de inversion Q. Como el equilibrio en el mercado de bienes nortefios

requiere que su exceso de demanda sea nulo, entonces dicho equilibrio requiere que:

Qicp + Qicr + Qikp + Q1kr — Q@1 =0 (4)

Por otro lado, como los bienes producidos en el Sur pueden emplearse solo para el consumo, su
demanda agregada incluye solo una demanda doméstica y una demanda externa de consumo,
representadas por Q,qp Y Q,cr respectivamente. Asi, el equilibrio en el mercado de bienes

surefios se da cuando su exceso de demanda se desvanece, es decir, cuando se cumple con:

Q2cp + Q2cr —Q2=0 (5)

Entrando en el detalle de las demandas de consumo, asumamos que las clases sociales del Norte
dividen su gasto de consumo en una fraccion a destinada a adquirir bienes extranjeros (del Sur) y
una fraccion 1 — a destinada a adquirir bienes locales (del Norte). Por ende, los montos de dinero
que representan a la demanda doméstica de consumo de bienes nortefios p; Q;¢p Y a la demanda

externa de consumo de bienes surefios p,Q,r respectivamente son:

P1Qicp = (1 — a)[wiLy + (1 = 51)(rp1K; + 101 D;)]  (6)

P2Q2cr = a[wiLy + (1 = s)(p1 Ky +1p1D2)]  (7)

Donde s; (0 < s; < 1) es la tasa de ahorro de los capitalistas de la region i considerando el
supuesto de que solo los capitalistas ahorran, mientras que r;p,K; + tp, D, representa al ingreso
neto de los capitalistas del Norte (ganancias brutas r; p; K; mas intereses recibidos de la deuda

externa del Sur tp,D,).

De forma analoga, las clases sociales del Sur dividen su gasto de consumo en una fraccion b para
adquirir bienes extranjeros (del Norte) y una fraccion 1 — b para adquirir bienes locales (del Sur).

Dicha distribucion implica que los montos de dinero que representan a la demanda doméstica de

120



consumo de bienes surefios p,Q.¢p Y a la demanda externa de consumo de bienes nortefios

p1Q1cr SON respectivamente:
P2Q2cp = (1 — b)[wyL; + (1 — 55)(p1 Ky — tp1D2)] (8)
P1Q1cr = blwyLy + (1 — s)(rop1 Ky — w01 D2)] (9)

Donde r,p, K, — tp, D, representa a los ingresos netos de los capitalistas del Sur (ganancias

brutas r,p; K, menos intereses pagados por la deuda externa tp;D,).

En cuanto a la acumulacion de capital, la demanda doméstica para la inversién de bienes del
Norte Q,xp recoge a la demanda realizada por los capitalistas del mismo Norte, mientras que la
demanda externa realizada de bienes del Norte para la inversion Q, xr es realizada por los

capitalistas del Sur:
Qikp = 91K (10)

Qixr = 92K, (11)

Donde g; es la tasa de crecimiento del stock de capital K; (también es igual a la tasa de

crecimiento del producto Q; debido a que existe una relacion capital-producto constante).

Pasemos a definir variables adicionales asociadas a la distribucién y el empleo. Asi, nombremos
a w; como la participacion salarial en el producto y a [; como la tasa de empleo de cada region,

definidos como:

w;L;

- o<w <1, i=12 (12)
piQ;

]

L
=5, 0<L<1 =12 (13)

Los cuales, por definicién, quedan limitados entre 0 y 1.

Definamos también a los términos de intercambio del Sur como:
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p=22 (14)

P1

Donde se asume que el tipo de cambio es igual a la unidad.

Por su parte, definamos al salario real de cada regién como:

v, = (&) [(1 —a)+ g]z_i [(1—b)+bpli™t, =12 (15)

l

Esta definicion hace un ajuste de precios segun la distribucion que los trabajadores de cada region

realizan de su gasto de consumo entre bienes locales y extranjeros.?

Siguiendo a Dutt (1989), definamos a f como la proporcion entre la deuda externa y el stock de
capital del Sur, variable gque sirve como proxy del nivel de endeudamiento surefio en términos

relativos a su stock de capital:
f=2 (16

Definamos también a la composicion regional de capital como la ratio entre el stock de capital

del Norte y del Sur:
k=— (17)

Para cerrar este esquema, definamos al déficit comercial del Sur B, (igual al superavit comercial
del Norte) en términos del bien del Norte (ver Dutt 1989; 1990) como:

By = (Qicr + Qikr) — PQ2cr (18)

92 Haciendo i = 1 en (15) se obtiene v; = w; [(l_a) a-b) , l]_

+ i], mientras que i = 2 en (15) genera v, = w,
P1 D2 D2 P1
Es decir, la expresion (15) define al salario real como un salario ponderado por el gasto real que los trabajadores
hacen entre bienes locales y bienes importados. Para una formulacion alternativa del salario real en un contexto
Norte-Sur, ver Dutt (1990).
122



Donde (Q,¢r + Q1xr) representa a las importaciones del Sur en bienes de consumo y de capital
respectivamente y pQ,qr representa sus exportaciones de bienes de consumo, todo medido en
precios del bien del Norte. Aqui asumimos que el Sur cubre su déficit comercial por medio de
préstamos concedidos por el Norte. Asimismo, se asume que la tasa de crecimiento del capital del
Sur g, se ajusta enddgenamente a las restricciones que impone la balanza de pagos (es decir, a las
restricciones asociadas al déficit comercial y el acceso a deuda externa).*® En este punto surge
una diferencia con el modelo original de Dutt (1989), el cual asume que el capital del Sur crece
de forma exdgena para permitir que el Norte mantenga su actividad econémica a un nivel de
produccién diferente a su capacidad maxima instalada. Por simplicidad, en este articulo se omite
la discusion sobre la capacidad instalada, tema que se deja para una discusién futura mas

profunda.

Las expresiones (1) a (18) conforman un sistema de ecuaciones desde el cual se puede deducir los
valores de la tasa de crecimiento del capital del Sur g, y de los términos de intercambio p. Para
el caso simplificado donde los capitalistas ahorran todas sus ganancias (s; = s, = 1) y las clases
sociales del Sur destinan todo su gasto de consumo en bienes importados desde el Norte (b = 1)
(supuestos que permiten reducir el tamafio del modelo sin perder su dinamica mas relevante), se

obtienen los siguientes resultados:**

k(1 - wy) + aw,(1 — wy) — 0191}

19
g2 o1 (19)

aokw,
p=——" (20
01
La expresion (19) ilustra como, bajo las condiciones planteadas en este texto, la expansion de
capital del Sur g, queda condicionada al comportamiento de la expansién de capital del Norte
g1- De hecho, el crecimiento del Norte presiona a la baja a la expansion del Sur. Este resultado

parece cercano a la intuicion planteada por autores como Dos Santos (1970) al hablar sobre la

% A mas de deuda externa podrian considerarse otros flujos como, por ejemplo, las ganancias de la inversion
extranjera. Para un ejemplo, ver Dutt (1990).
% Todos los resultados y simulaciones del modelo NSDD se obtuvieron con Wolfram Mathematica. EI cuaderno que
incluye la automatizacion de los procedimientos y resultados (y desde el cual se pueden estudiar casos méas
complejos) puede obtenerse contactando al autor de este trabajo.
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condicion de dependencia de una economia (ver seccion 4.2.2). Es decir, la tasa de crecimiento
del capital del Norte g; puede definirse de manera “autébnoma”, a diferencia de la tasa de
crecimiento del capital del Sur g, que se define de forma “condicionada” a la expansion del

Norte.
4.3.2. Dinamica entre composicion regional del capital y endeudamiento externo

Para agregar un comportamiento dindmico al modelo, se incluyen expresiones adicionales
asociadas al comportamiento de la acumulacién de capital del Norte y el endeudamiento del Sur.
En concreto, si se toma la expresion (17) y se aplican derivadas temporales se obtiene que la tasa
de crecimiento de la composicion regional del capital k es igual a la diferencia entre las tasas de
crecimiento del stock de capital de cada region, es decir:

k'

T =9179: (21)

Donde x’ = dx/dt es la derivada de la variable x con respecto al tiempo (derivada temporal), y
gi = K; /K;. A su vez, similar a la propuesta de Darity (1987, 214), definamos a la tasa de
ganancia neta de los capitalistas del Norte como:

rp1Ky + tp1 Dy Tf
. K, r+ X (22)

U5

Asi, la tasa neta de ganancia neta 7, es igual a la tasa de ganancia bruta r; mas los ingresos que
los capitalistas del Norte obtienen por el pago de intereses de la deuda surefia y que se representa

en términos proporcionales como tf /k.

Igualmente, asumamos que la decision autonoma de los capitalistas del Norte sobre el

crecimiento de su stock de capital se puede representar con la siguiente funcion de inversion:

g1 =Yoo T V171, Yo, Y1 >0, Y1 <s1<1 (23)

Donde los parametros y,, y; representan la tendencia de los capitalistas del Norte a invertir segin

el comportamiento de su tasa de ganancias neta. En el caso de y; < s; < 1, este supuesto implica
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que la respuesta de la inversion a la tasa de ganancia es menor a la respuesta que tienen los
ahorros (a la vez que la tasa de ahorros no puede superar a la unidad), en concordancia con la
literatura que utiliza funciones de inversidn sustentadas en la tasa de ganancia (ver Araujo y
Teixeira 2015). En el contexto de este trabajo, el supuesto y; < s; < 1 intenta representar la
intuicion de que la acumulacién de capital no requiere moverse al mismo ritmo que los ahorros
del Norte, de modo que pueda existir cierto “exceso” de ahorros que puedan financiar a la

acumulacion capitalista del Sur a través de deuda externa.

A su vez, siguiendo a Dutt (1989, 221), para incluir la dindmica del endeudamiento externo del
Sur se puede notar gue el crecimiento de dicho endeudamiento depende del déficit comercial y de

los pagos de intereses que realiza esta region:
Dé = Bz + TDZ (24‘)

Si la deuda externa del Sur crece, eso implica que la variable proxy f definida en (16) también

crece, tal como sugiere la aplicacion de derivadas temporales en dicha expresion:

f'_ Dy

—=_s_ 2

D, g> (25)
Combinando (21) a (25) con (1) a (18) se puede plantear un sistema de ecuaciones dinamicas
para las variables k y f. En el caso simplificado cuando s; = s, =1, b =1y y, = 0, el sistema

toma la siguiente forma:

_ o1 tf (1 + k) — k{k[(1 — w)(A —y1) + aw;(1 —w)] =71 (1 — wy)}
01

kl

(26)

fl
_atflnf+ A —y)l - kflA —0)A —y) + a0 (1~ wr)] = (1 —y)(A — @1)}
01

(27)

Para entender el comportamiento de este sistema dindmico se puede estudiar analiticamente sus

lineas nulas, es decir, estudiar aquellas regiones definidas por los pares (k, f) tales que provocan
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que las variables enddgenas no tengan movimiento (k' =0y f' = 0). Por un lado, para k' = 0 la

ecuacion (26) genera la siguiente linea nula:

_ k{k[(1 —w)(1 —y1) + aw; (1 — wy)] —y1 (1 — wy)}
B oy t(1+ k)

k'=0 & f" (28)
Como buscamos estudiar el caso donde el Sur requiere de endeudamiento externo para financiar
su acumulacion de capital, entonces nos enfocamos en los valores positivos de la linea nula dada
por (28) (f™ > 0), los cuales se garantizan con la siguiente condicion:

y1(1— wy)

A N R A R TN e B

Donde las definiciones de y;, w; Yy w, implican que k4 > 0.

A mas de garantizar valores positivos para el endeudamiento, la condicién planteada en la
expresion (29) implica que la primera derivada de la linea nula con respecto a k es positiva.

Dicha derivada es:

of"  kQ+ K- w)d—-y)+aw;(1—w)]—y:(1—wy)
ok o1y17(1 + k)?

(30)

Por su parte, la definicion de w,, w, garantiza que la segunda derivada de la linea nula con

respecto a k también es positiva. Esta segunda derivada es:

0% 2[(1 - wy) + aw;(1 — wy)]
k2 o 71t(1 + k)3

(31)

En otras palabras, cuando la linea nula dada en (28) con la cual se garantiza que k' = 0 es una
funcion positiva, también se cumple que la funcion es creciente y convexa para valores k > k4.
Esta linea nula, junto con la dinamica de la composicion regional del capital k, se representa en la

figura 4.1.
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Figura 4.1. Linea nula para k' = 0 y dinamica de la composicion regional de capital k

o
>

frk" =0)

Elaborado por el autor.

Por otro lado, para f’ = 0 la ecuacion (27) genera la siguiente linea nula:

ortflyif + (1 —vy1)]
fIA=-y)A - wy) +aw; (1 —w)] — (1 —w)(A —vq)

f'=0 & k"= (32)
Como solo tiene sentido econdmico un valor positivo para la composicion regional del capital,
nos concentramos en los valores positivos de la linea nula dada por (32) (k™ > 0), los cuales se
garantizan con la siguiente condicion:

(1-yD(A - w,)

k" >0 o f>fB:(1_y1)(1—w1)+aw1(1—w2) 33)

Donde las definiciones de y,, w;, w, implican que 2 > 0. De hecho, cuando f tiende a fZ por la
derecha, la linea nula representada por k™ tiende al infinito; es decir, f & es una asintota de la
linea nula representada en (32). También cabe indicar que la condicion (33) no garantiza el signo

de la primera derivada de la linea nula (32) con respecto a f, la cual es igual a:

k™"
of
_ Ulf{ylfz [(A-yDA —-w) +aw;(1—w))]— A -y)A - )2y f + A —y)]}

I =700 —op) + a0 — o) = (A — 70 — 0P (34)
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Esta derivada puede tomar valores positivos 0 negativos dependiendo de f, e incluso existen
valores para los cuales esta primera derivada se anula.®> Lo que si se puede garantizar con la
condicion (33) es que la segunda derivada de la linea nula con respecto a k es positiva. Dicha
derivada es:

0%k™ . 2017(1 — w1 = y)*[(1 — wy) + aw; (1 — w,)]

37 = T —yDd —w) Fao(d—a)] - A —10A —wpP

Asi, cuando la linea nula planteada en (32) que garantiza f' = 0 es una funcion positiva, también
se cumple que la funcién es convexa para valores f > f& (e incluso existe un valor minimo). Esta
linea nula, junto con la dinamica que presenta la variable proxy al endeudamiento del Sur, se

representa en la figura 4.2.

Figura 4.2. Linea nula para f' = 0 y dindmica del endeudamiento del Sur f

k
i kK'(f' = 0)
>
. -
| S
-l
-,

L - ,f
fB

Elaborado por el autor.

Resolviendo el sistema de ecuaciones formado por las lineas nulas (28) y (32) se obtiene el punto
de equilibrio E = (k*, f*) que esta dado en términos analiticos por las expresiones (36) y (37) y

se representa en términos graficos en la figura 4.3. Dicha figura combina los comportamientos

% |os valores que anulan a la derivada escrita en (34) pueden revisarse en el respectivo libro elaborado en Wolfram
Mathematica al que puede accederse contactando al autor.
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dindmicos de las figuras 4.1y 4.2 y sugiere que el equilibrio E muestra un comportamiento

estable.

017(1—y1) +y1(1 — wq)

k= (1-y)A - wy) +aw; (1 —wy) —10:(1 —¥4) (36)
. (1-7n o 1T(1—y1) +v1(1 - wq)
r=(5 )[(1 - Famd-w) -ty &7

Figura 4.3. Dindmica estable entre composicion regional del capital k y endeudamiento del Sur f

(tasa de interés baja, T < %)

f K" (f' = 0)

= 0)

L 4
=

Elaborado por el autor.

Notese que el punto de equilibrio E es positivo (k* > 0, f* > 0) cuando la tasa de interés cumple

con la siguiente condicion:

<t = (1-y)A - wy) + aw,(1 - w,;)
B o1(1—y1)

(38)

129



Donde las definiciones de y;, w;, w, garantizan que el término t* siempre es positivo.

Para confirmar la estabilidad del punto de equilibrio positivo E se puede notar que la matriz
Jacobiana del sistema (26)-(27) evaluada en dicho punto posee los siguientes valores en términos

de traza y determinante:

T=_2 laﬂ(l -y +ri(1—wy) (39)
01
A= [011'(1 -y +r1(1—wy) ? (40)
01

Donde las definiciones de y;, w4, w, garantizan que la traza es negativa (T < 0) y el
determinante es positivo (A > 0), verificando analiticamente que el punto de equilibrio es
estable. Ademas, como A = T?2/4, entonces por la teoria de los sistemas dinamicos en dos
dimensiones (Strogatz 2018) se sabe que el sistema (26)-(27) posee un equilibrio estable
degenerado®. En la figura 4.4 se presentan algunas simulaciones numéricas que confirman esta
dinamica estable y degenerada entre la composicidon regional del capital k y la variable proxy al

endeudamiento del Sur f para diferentes valores de la tasa de interés 7.%’

A partir de las simulaciones numéricas de la figura 4.4 se nota que el incremento de la tasa de
interés mueve al punto de equilibrio. De hecho, al revisar las lineas nulas representadas en las
expresiones (28) y (32) se nota que un aumento de la tasa de interés (T ) tiende a desplazar hacia
abajo a la linea nula representada en f™ y desplaza hacia la derecha a la linea nula representada
en k™, tal como sugiere la figura 4.5. Si ese incremento de la tasa de interés es lo suficientemente
amplio, al punto que T > t*, incluso puede suceder que no exista un punto de corte positivo entre
las lineas nulas y, mas bien, surja una dinamica inestable donde, a largo plazo, crecen tanto la

composicion regional del capital (en beneficio del Norte) y el endeudamiento externo relativo del

% A partir de la descripcion de Strogatz (2018, pp.137-138), puede decirse que un equilibrio estable degenerado es
un “caso limite” entre un equilibrio estable que genera trayectorias en espiral y un equilibrio estable que genera
trayectorias con dindmica mondétona.

% En este caso los valores asignados a la tasa de interés son tnicamente referenciales e ilustran el comportamiento
demostrado en términos analiticos.
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Sur (crisis de deuda del Sur), como se sugiere analiticamente en la figura 4.6 y con simulaciones

numéricas en la figura 4.7.

Figura 4.4. Simulaciones del sistema k — f con dindmica estable (tasa de interés baja, T < T*)

T=0,05

=01

=015

Elaborado por el autor.

Nota: simulaciones numéricas con parametros a = 0,8,y; = 0,8,0; = 0, = 3,w; = w, = 0.5
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Figura 4.5. Impacto de aumento de la tasa de interés en lineas nulas y dindmica k, f

T, > T4
f f kM =01
n I _ ,":J
f {:k U; Tl) J;’__- ' kn(ff _ UI TZ)
ek =0,75)
l | —_—
fB e
. > [ > k

Elaborado por el autor.

Figura 4.6. Dindmica inestable entre composicion regional del capital k y endeudamiento del Sur

f (tasa de interés alta, T > )

E

f frk'=0)  kn(f' =0)
4

Elaborado por el autor.
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Figura 4.7. Simulaciones del sistema k — f con dindmica inestable (tasa de interés alta, T > 1)

[X]

Elaborado por el autor.

Nota: simulaciones numéricas con pardmetros a = 0,8,y; = 0,8,0; =0, =3, w; = w, = 05,71 =0.7,7" =
0,583 ...

En resumen, si la tasa de interés 7 es lo suficientemente baja como para cumplir la condicién (38)
(t < %), entonces el sistema dindmico (26)-(27) posee un equilibrio E = (k*, f*) positivo y
estable definido por las expresiones (36)-(37). En contraste, si la tasa de interés es tan alta que
superaa t* y deja de cumplir con la condicién (38), surge una dindmica inestable donde, a largo
plazo, el Norte hace crecer su capital a un ritmo mas acelerado que el Sur (aumenta la
composicion regional del capital) al mismo tiempo que el endeudamiento externo surefio crece de
forma indefinida. Estos resultados sugieren que la estabilidad de la deuda externa que el Sur
requiere para financiar su acumulacion de capital es altamente dependiente del comportamiento
de la tasa de interés de su deuda externa. Aqui puede plantearse la hipotesis de que, si las
instituciones que representan a los prestamistas del Norte pueden controlar autbnomamente la

tasa T segun sus propios intereses, entonces el Norte puede ejercer un importante poder
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estructural sobre la estabilidad de la deuda del Sur, siguiendo en cierta forma las intuiciones
sugeridas por Dutt (1989) (ver seccion 4.2.3). De hecho, él refuerza esta interpretacion
planteando que la tasa de interés podria incluso aumentar a medida que crece el endeudamiento
del Sur (es decir T = ©(f) con dt/df > 0) debido a la percepcidon que tiene el Norte de un mayor
riesgo de que la deuda surefia se vuelva insostenible. Se deja para un trabajo futuro esta posible
extension del articulo con una tasa de interés enddgena para la deuda del Sur e interpretada desde
una perspectiva de poder de negociacion regional (quiza incluyendo el papel que cumplen

instituciones internacionales como el Fondo Monetario Internacional o similares).

Otro resultado del sistema (26)-(27) que en cambio lo diferencia de Dutt (1989) es la inclusién
explicita de la participacion de los trabajadores en el producto tanto del Norte como del Sur, es
decir, la inclusién en el modelo de las variables w;, w, (momentaneamente como parametros
exogenos). Este detalle es crucial pues permite combinar a las expresiones (26)-(27) con
dinamicas ciclicas siguiendo la tradicion del modelo de Goodwin (1967), como se plantea en la

siguiente seccion.
4.3.3. Ciclos distributivos y deuda: un acercamiento preliminar

En el capitalismo existen relaciones de poder entre clases sociales con importantes implicaciones
en la dindmica econdmica. Por ejemplo, segun la interpretacion marxista de Goodwin (1967)
(resaltada en capitulos anteriores de este trabajo), el poder de negociacion que tienen
trabajadores y capitalistas para definir el salario real —representado en una curva salarial con la
forma tipica de una curva de Phillips— tiende a generar un comportamiento ciclico tanto en la
participacion de los trabajadores en el producto como en la tasa de empleo; es decir, genera ciclos
distributivos en términos de las variables w; y [;.°® Estos ciclos pueden combinarse con la
dindmica de deuda planteada en la seccion anterior aprovechando que todos los resultados se
obtuvieron en funcién de las participaciones salariales w; y w-. Para realizar tal combinacion,
asumamos que tanto en el Norte como en el Sur existen curvas salariales donde la tasa de

crecimiento del salario real depende positivamente de la tasa de empleo:

% Para Solow (1990), los ciclos observados en el modelo de Goodwin (1967) tendrian una duracion amplia, quiza
mayor a los ciclos econémicos estudiados de forma convencional.
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V] .
U_l_ = —poi + puli, Poi» Pui > 0, i=12 (41)

L

Donde p,; representa la tendencia del salario real a estabilizarse, mientras que p;; representa la
tendencia del salario real a crecer a causa de una mayor tasa de empleo. Asi, mientras mas bajo
sea po; 0 mientras mas alto sea p;; puede interpretarse que los trabajadores tienen un mayor poder

de negociacion que les permite exigir un mayor crecimiento del salario real para un determinado

nivel de la tasa de empleo [;.%°

Asimismo, asumamos que tanto la productividad g; como la oferta laboral N; crecen a tasas

constantes a; y ; respectivamente, es decir:

4

L_o, =12 42)
qi

NL'I .

NoB i=12 (3

Las expresiones (1) a (18), (21) a (25) y (41) a (43) completan el modelo Norte-Sur sugerido en
este texto y permiten construir un sistema dinamico complejo que describe las interacciones
econdmicas entre ambas regiones. En concreto, del sistema (1) a (18) se pueden obtener los

siguientes resultados para las tasas de empleo y los salarios reales:

D
l,=——— (45)
02f N3q;

01

+w;(1—a)| (46)
o,k

V1=Q1[

% En el modelo de Goodwin (1967) la curva salarial sirve para representar de forma simplificada al rol que tiene el
ejército laboral de reserva de regular los salarios dentro del capitalismo. Para una discusion adicional en ese sentido,

ver el capitulo 1.
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aoykq,w,w
vy = 2 02 102 47)

1

Al obtener las derivadas temporales de (44) a (47) y combinarlas con expresiones anteriores, se

obtienen las siguientes ecuaciones dindmicas:

ﬂ _ k_’ n k[(1—y)A —wy) + aw (1 — w;)] — 0y(ay + By + v1Tf) (48)
Lk o,

% _ k[(1-y)(A —wy) +aw,(1 ;10)2)] — (az + B2)oy — y101Tf (49)

o1k’ —k(ay + po1r — puuli)loy + o2kw, (1 — a)]
o,k?*(1 — a)

Wy =

(50)

w3 k' w3
@, = pizly — (a3 + poz) — <? + w_1> (51)
Las ecuaciones (48) a (51) junto con (26) y (27) conforman un sistema de seis ecuaciones
diferenciales con seis variables enddgenas (I, I,, w1, w4, k, f) donde se combina la interaccion
de la composicion regional del capital y el endeudamiento externo del Sur con las dindmicas
distributivas de cada region. Por ende, de aqui en adelante a este sistema de ecuaciones se lo
nombra como “modelo NSDD” (modelo Norte-Sur de Deuda y Distribucion). Si bien la discusion
rigurosa sobre la estabilidad del modelo NSDD se deja para un trabajo futuro mas matematico-
analitico,'® simulaciones numéricas sugieren que el modelo es capaz de generar ciclos limite
estables en todas sus variables endogenas, como muestra la figura 4.8°%. Ademas, las mismas
simulaciones sugieren que el modelo NSDD puede generar ciclos distributivos estables al estilo

del modelo de Goodwin simultaneamente en el Norte y en el Sur; es decir, ciclos en sentido

100 Dentro de ese trabajo futuro cabe considerar la demostracion matematica de la existencia de bifurcaciones Hopf y
de ciclos limite estables. Algunos ejemplos que estudian este tipo de bifurcaciones en el contexto de modelos Norte-
Sur combinados con dindmicas ciclicas al estilo de Goodwin (1967) se encuentran en Spinola (2020; 2021).

101 |_os parametros y los valores iniciales empleados en las simulaciones numéricas del modelo NSDD son
exclusivamente referenciales, y solo buscan ilustrar la existencia de ciclos distributivos simultaneos entre el Norte y
el Sur y algunos patrones relevantes para futuras investigaciones. Sobre todo los pardmetros se calibraron de forma
tal que las participaciones salariales y las tasas de empleo del Norte y del Sur fluctGen entre Oy 1.
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horario en el espacio formado por la participacion salarial y la tasa de empleo, como indica la

figura 4.9.

Figura 4.8. Simulacion de trayectorias temporales de las variables endégenas del modelo NSDD

(tasa de interés baja)

Tasa de empleo del Norte 11[t]

138
)38}
J,34:
)32

J30F

040}

Tasa de empleo del Sur I12[t)

50 100 150

200

50 100 150 200

Participacion salarial en el Norte w1[t]

150

).45

Participacion salarial en el Sur w2[t)

50 100 150

200

50 100 150 200

Composicion sectorial del capital k|t)

Endeudamiento relativo del Sur f[t)

50 100 150

200

50 100 150 200

Elaborado por el autor.
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Nota: simulaciones numéricas con parametros a =0,8,y; =0,8,0, =0, =3,71=0.05a; =a, =B, =B, =

0,065, p01 = poz = 0,2, pll = plZ = 0,8 y COﬂdiCiOﬂes inICIa|65 a)l(t=0) = (1)2(t=0) = 0,5, ll(t=0) = lZ(t:O)

0,3, k(t:O) = 2!f(t=0) = 0,2
Figura 4.9. Simulacién de ciclos distributivos en el modelo NSDD (tasa de interés baja)

1=0.05

0.40|

—— Ciclo del Norte
— Ciclo del Sur

— Valor inicial

Elaborado por el autor.

Nota: simulaciones numéricas con pardmetros a = 0,8,y; = 0,8,0; =0, = 3,7 =0.05,0; = a, = B, =B, =
0,065, p01 = p02 = 0,2, pll = plz = 0,8 y COﬂdiCiOﬂes iniCIa|eS wl(tzo) = wz(tzo) = 0,5, ll(t=0) = lz(t:()) =

0,3, k(t:O) = Z'f(t=0) = 0,2

Cabe indicar que los resultados de las figuras 4.8 y 4.9 se obtuvieron con una tasa de interés
relativamente baja (z = 0,05) con la cual se obtienen ciclos distributivos en el Sur que son mas
beneficiosos para los trabajadores que los ciclos distributivos del Norte (en la figura 4.9 los ciclos
del Sur se ubican mas a la derecha que los ciclos del Norte, lo que implica en promedio una
mejor participacién salarial en el producto para los trabajadores surefios). Sin embargo, si se
empieza a incrementar la tasa de interés, surge un efecto diferenciado entre regiones ilustrado en
la figura 4.10: los ciclos distributivos se vuelven cada vez mas favorables para los trabajadores

del Norte (ciclos del Norte se desplazan hacia la derecha) al mismo tiempo que los ciclos se
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vuelven menos favorables para los trabajadores del Sur (ciclos del Sur se desplazan hacia la
izquierda). EI mismo comportamiento puede visualizarse en la figura 4.11, donde el aumento de
la tasa de interés presiona a la baja a la participacion de los trabajadores en la produccion del Sur
mientras que se observa la tendencia contraria en la participacion salarial del Norte. Asimismo, se
nota que, mientras menos favorable es la condicion laboral de los trabajadores del Sur por una
mayor tasa de interés de la deuda externa, peculiarmente el modelo tiende a ser cada vez mas

estable.

Figura 4.10. Simulacion del aumento de la tasa de interés en los ciclos distributivos del modelo
NSDD
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Elaborado por el autor.
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Nota: ciclos del Norte en azul y ciclos del Sur en rojo; simulaciones numéricas con parametros a = 0,8,y; =
08,01 =0, =3,a; = a, = f; = B, = 0,065, pp; = po; = 0,2,p;; = p; = 0,8 y condiciones iniciales w;=¢) =

Cl)z(tzo) = 0;51 l1(t=0) = lZ(t:O) = 013J k(t:O) = 21f(t=0) = 0'2

Figura 4.11. Simulacion de trayectorias temporales de participaciones salariales ante aumentos de

la tasa de interés en modelo NSDD
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Nota: ciclos del Norte en azul y ciclos del Sur en rojo; simulaciones numéricas con parametros a = 0,8,y; =
08,00 =0, =3,a; = a, = f; = B, = 0,065,pp; = po; = 0,2,p;; = p; = 0,8 y condiciones iniciales w; =) =

Wa(t=0) = 0,5, ll(t:O) = lZ(t:O) =03, k(t=0) = 2'f(t=0) =0,2

En términos cualitativos, estos resultados sugieren que mientras mayor sea la tasa de interés t, la
pugna distributiva en el Norte se vuelve mas holgada para su clase trabajadora debido a los
ingresos adicionales provenientes de los intereses pagados por los capitalistas del Sur. Asi, los
trabajadores del Norte sufren de una menor explotacién laboral gracias a esos ingresos
adicionales, lo que se refleja en promedio con una mayor participacion salarial nortefia en el
producto. En cambio, a medida que aumenta la tasa de interés t, la pugna distributiva en el Sur se
vuelve cada vez mas hostil para su clase trabajadora por la mayor presion que provoca la salida
de recursos por el pago de un alto servicio de la deuda externa. Como resultado, los trabajadores
del Sur terminan sufriendo una mayor explotacién laboral para compensar los recursos que la
region pierde por el pago de su deuda externa, tendencia que en promedio se refleja con una
menor participacion salarial surefia en el producto. Esta interpretacion parece cercana al
planteamiento de Marini (1973) de que los trabajadores de los paises dependientes tienden a
sufrir de una sobreexplotacién laboral (muchas veces visible bajo la forma de subempleo por
baja remuneracion) para compensar los recursos que sus paises pierden debido a la extraccion
que provocan los paises capitalistas mas poderosos y autdbnomos. De todas formas, se debe
destacar que esta lectura es preliminar y se necesita de un mayor estudio analitico-matematico
para afirmar que el efecto de la tasa de interés sobre los ciclos distributivos que se expone en este
texto es un comportamiento general del modelo NSDD.

Otro resultado que puede obtenerse de las simulaciones numéricas del modelo NSDD se enfoca
en el poder de negociacion de los trabajadores dentro de cada region. Por ejemplo, tomando
como referencia el caso base de la figura 4.8 con tasa de interés baja, si en la respectiva curva
salarial se incrementa el poder de negociacién de los trabajadores del Norte por medio de un
aumento del pardmetro p;, ceteris paribus, el modelo genera ciclos estables de amplitud
decreciente. En cambio, si se incrementa (en igual magnitud) el poder de negociacion de los
trabajadores del Sur aumentando el parametro p;, ceteris paribus, el modelo genera ciclos
inestables de amplitud creciente. El efecto de ambos casos se ilustra en la figura 4.12 para la
variable proxy de endeudamiento externo del Sur f (similar dinamica se observa en el resto de las
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variables). En términos cualitativos, este comportamiento del modelo NSDD podria implicar que

la estabilidad —ciclica— en las relaciones econémicas Norte-Sur tiende a garantizarse cuando los

trabajadores del Sur muestran menor poder de negociacion en comparacion a los trabajadores

del Norte y, por tanto, son sometidos a una mayor explotacion laboral. Este resultado también es

preliminar y requiere de una discusion analitica-matematica mas profunda para aceptarse como

un comportamiento general del modelo.

Figura 4.12. Simulacion del efecto del poder de negociacion salarial en los ciclos de deuda (f)

del modelo NSDD (tasa de interés baja)

A: Mayor poder de negociacion en trabajadores del Norte (p;; = 0,9 > p;, = 0,8)

Elaborado por el autor.
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Nota: simulaciones numéricas con parametrosa = 0,8,y; = 0,8,0;, =0, =3,71=0.050; =a, =, =, =
0,065, pg1 = poz = 0,2, y condiciones iniciales w; =gy = Wa=0) = 0,5, lit=0) = Lact=0) = 0,3, K(t=0) = 2, ft=0) =

0,2
4.4. Conclusién

Los modelos Norte-Sur son una herramienta util para analizar las diferencias estructurales entre
centros capitalistas (Norte) y periferia (Sur). Varios de estos modelos se enfocan en los efectos de
las restricciones de la balanza de pagos en el crecimiento econémico del Sur, la tendencia al
deterioro de los términos de intercambio (incluso con dindmicas ciclicas surefias), y la
(in)estabilidad del endeudamiento externo de la periferia. Sin embargo, esta literatura no ha
prestado mayor atencién a la posibilidad de que tanto el Norte como el Sur presenten ciclos
distributivos simultaneos cuya interaccién dependa de las asimetrias que puedan presentar ambas

regiones en aspectos como, por ejemplo, el endeudamiento externo.

En respuesta, el presente texto ha formulado un modelo Norte-Sur de Deuda y Distribucion
(NSDD) que extiende y adapta varias intuiciones planteadas por Dutt (1989; 1990), estudia
analiticamente la dindmica de la deuda externa surefia, y la junta con comportamientos ciclicos
distributivos al estilo de Goodwin (1967) tanto en el Norte como en el Sur. Simulaciones
numéricas del modelo muestran su capacidad de generar ciclos limite estables y simultaneos tanto
en la tasa de empleo como en la participacion salarial en el producto de ambas regiones, junto
con ciclos de igual naturaleza en la composicion regional del capital y en el endeudamiento
externo del Sur. Asimismo, las simulaciones sugieren que el modelo NSDD podria explicar como
el aumento de la tasa de interés de la deuda externa surefia tiende a provocar que los ciclos
distributivos del Sur sean mas hostiles para las clases trabajadores en comparacion a los ciclos
nortefios. También las simulaciones sugieren que un menor poder de negociacion de los
trabajadores surefios (y su posible sobrexplotacién laboral) contribuye a la estabilidad de las
relaciones econdmicas Norte-Sur. Estos resultados son preliminares y requieren de un estudio
mas detallado de la estabilidad del modelo completo para aceptar su generalidad (incluyendo la
busqueda matematica de bifurcaciones Hopf y ciclos limite en un sistema de seis ecuaciones

diferenciales), tema que se deja para un trabajo futuro.
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Entre los elementos que pueden recomendarse para futuras ampliaciones del modelo NSDD
estan: el estudio del equilibrio del modelo completo con mayor rigor analitico para aceptar la
generalidad de sus resultados; el uso de diferentes supuestos sobre el uso de capacidad instalada,
la formacidn de precios y la vigencia de funciones de inversion en el Norte y el Sur, pudiendo
aprovechar los multiples “cierres” para modelos Norte-Sur sugeridos por Dutt (1990, cap.8); la
inclusion de curvas salariales mas complejas que pueden considerar el rol de la ilusion monetaria
y otras extensiones originalmente aplicada al modelo de Goodwin (1967) (ver Flaschel 2010); un
rol mas participativo de los términos de intercambio y de las elasticidad ingreso de la demanda
(Dutt 2002) y, en general, de varias restricciones de balanza de pagos; la participacion de otros
vinculos asimétricos entre Norte y Sur como la inversion extranjera directa (Dutt 1990); la
movilidad de trabajadores tanto dentro como fuera de las regiones (Spinola 2020); el desarrollo
de trabajos empiricos que identifiquen parametros realistas para el modelo (ver el ejemplo de
Grasselli y Maheshwari (2018) para el modelo de ciclos Goodwin) y que estudien la posible
relacion inversa entre tasa de interés de la deuda externa del Sur y la participacion salarial de sus
trabajadores; el planteamiento de una explicacion tedrica mas profunda sobre la dinamica de la
tasa de interés de la deuda externa del Sur, que incluso permita su endogenizacion (ver Dultt,
1989); entre otras posibilidades. De hecho, el modelo NSDD puede abrir una discusion llamativa
entre corrientes tedricas como el estructuralismo y las teorias de la dependencia gracias a la
combinacion de elementos estructuralistas y marxistas que buscan integrar tanto las
contradicciones externas como internas de los centros y la periferia. Asimismo, los resultados
preliminares del modelo NSDD pueden brindar nuevas interpretaciones del subempleo por baja
remuneracion. Incluso puede pensarse en trabajos econométricos y empiricos que estudien la
posible relacion inversa entre la tasa de interés de la de deuda externa de la periferiay la
participacion que sus trabajadores poseen en el producto. Todas estas y demas posibilidades
muestran la importancia de continuar reflexionando sobre las relaciones asimétricas de poder en
el capitalismo mundial; discusion ain mas relevante cuando dicho capitalismo entra en etapas de

profundas crisis.
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Capitulo 5 . Retroalimentacion, influencia y poder en las redes de comercio mundial®
5.1.Introduccion

El comercio internacional posee estructuras complejas que han recibido atencion por la amplia
informacidn que generan,*®y que suelen representarse con redes de comercio mundial que usan
informacidn de exportaciones e importaciones para construir enlaces que conectan a los
participantes del comercio vistos como nodos. La literatura especializada en este campo es
amplia y engloba desde analisis genéricos de redes aplicados al comercio, estudios sobre la
existencia de estructuras “libres de escala”, trabajos que intentan identificar divisiones centro-
periféricas (tomando intuiciones cercanas al estructuralismo), e incluso estudios que estiman el

impacto de amplios shocks como la pandemia del coronavirus.

Pese a esta amplia literatura, varios indicadores y algoritmos no representan a plenitud las
retroalimentaciones!®* que surgen de los flujos comerciales entre economias de distinto tamafio y
con una heterogénea propension a comerciar con el resto del mundo. En respuesta, el presente
trabajo propone una metodologia que redefine a las redes de comercio, vistas ya no como
estructuras formadas solo por flujos de exportaciones o importaciones, sino como redes
direccionadas-ponderadas que consideran simultaneamente los flujos comerciales y su
retroalimentacion, el tamafio de las economias que comercian y su propension a importar. Para

interpretar estas redes, el trabajo propone indicadores de retroalimentacion, influencia, pugna y

102 Este trabajo cuenta con la participacion como coautor de Wilson Pérez, PhD. Una versién preliminar se publico
bajo el titulo “Midiendo la centralidad de los paises y la integracion comercial desde una perspectiva de red” en la
Revista de Métodos Cuantitativos para la Economia y la Empresa (Universidad Pablo de Olavide - Sevilla), vol.26,
pp.146-174, diciembre de 2018 (https://www.upo.es/revistas/index.php/RevMetCuant/article/view/2791). Otra
version preliminar se encuentra disponible como documento de trabajo bajo el titulo “Center-peryphery structures
and dependency: a theoretical and methodological proposal”:
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3488904. Se agradece los comentarios de Leonardo Vera,
Fernando Martin y Pablo Cabrera.

103 Ver, por ejemplo, la informacién disponible en el “Atlas de la complejidad econdmica” (atlas.cid.harvard.edu), el
“Globo de la complejidad econéomica” (globe.cid.harvard.edu), el “Observatorio de complejidad econémica”
(atlas.media.mit.edu), la “Base para el analisis del comercio internacional” (BACI), entre otras fuentes.

104 En este capitulo, la “retroalimentacion comercial” se entiende intuitivamente como el “retorno” del crecimiento
econdmico de un pais hacia si mismo gracias a su participacion en la red de comercio mundial. Por ejemplo, cuando
un pais A exporta a un pais B, el ingreso de A aumenta y por ende aumentan también sus importaciones, incluyendo
aquellas que compra al pais B, de modo que B también aumenta su ingreso y sus importaciones, incluyendo aquellas
que compra al pais A, y asi sucesivamente. Como resultado, parte del incremento del ingreso de A “retorna” al pais
gracias a sus interacciones comerciales con B. Mas adelante se profundiza esta intuicién con mayor detalle.
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balance de poder comercial, la elaboracion de mapas de estructura de comercio a escala mundial
y regional, y un algoritmo para identificar estructuras centro-periféricas que pueden
representarse usando esquema de centralidad comercial. Esta propuesta se aplica a 115 paises
para el periodo 1995-2020, lo que permite estimar algunos impactos asociados al primer afio de la
pandemia del COVID-19. Los resultados evidencian la expansion del poder estructural de China
en la red de comercio mundial sobre todo luego de la crisis financiera internacional, al punto de
disputar con Estados Unidos la condicion de pais central. Otro resultado relevante es la
persistente condicion periférica de varias regiones, aunque en su interior se nota importantes

heterogeneidades.

El resto del documento se estructura de la siguiente forma. Luego de esta introduccion, la seccién
5.2 revisa la literatura sobre redes de comercio mundial, partiendo de las aplicaciones tempranas
hasta llegar a los trabajos mas recientes que estiman el impacto del shock del coronavirus. La
seccion 5.3 expone la propuesta metodoldgica en dos niveles: primero se redefine a las redes de
comercio mundial para tomar en cuenta el tamafio de las economias que comercian y su
propension a importar; luego, se exponen los indicadores y el algoritmo sugeridos para la
interpretacion econdmica de las redes. La seccion 5.4 presenta y discute los principales

resultados. Finalmente, la seccién 5.5 concluye y sugiere trabajos futuros.

5.2. Revision de literatura

5.2.1. Intuiciones centro-periferia'y primeros analisis de redes de comercio

La intuicién de que el capitalismo mundial posee estructuras centrales y periféricas ha sido
popularizada por autores como Prebisch (1950), Wallerstein (1974), Furtado (1975), y otros; sin
embargo, las raices de esta tesis son mas profundas. Por ejemplo, Rama y Hall (2021) identifican
los origenes del enfoque centro-periferia en el trabajo de Johann Heinrich von Thiinen (El Estado
aislado, 1826); de hecho, varias de sus ideas habrian llegado al Argentina justo durante los
estudios iniciales de economia de Prebisch. A su vez, Love (1996; 2011) ubica a Werner Sombart
(Der Moderne Kapitaismus, 1902) como fuente temprana, junto con otros potenciales precursores

como Constantin Dobrogeanu-Gherea (Neoserfdom, 1910) y Mihail Manoilescu (Theory of
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proteccionism, 1929). Asi, ya desde inicios y mediados del siglo XX, la tesis centro-periferia

mostrd una importante presencia.

Esa presencia motivo el estudio temprano del comercio internacional desde una perspectiva de
red!®. Asi, luego de los analisis grafico-descriptivos de Hilgerdt (1942; 1943) y Saul (1954),
puede destacarse el trabajo de Galtung (1971) como un intento temprano de formalizar diferentes
relaciones centro-periferia planteando incluso un indice de comercio que toma en cuenta los
flujos de materias primas y productos procesados entre paises. Luego, Snyder y Kick (1979)
usaron un enfoque mas analitico (descomposiciones jerarquicas con esquemas tipo arbol) para
identificar estructuras centrales, semi-periféricas y periféricas en cuatro redes internacionales
(comercio, intervenciones militares, tratados internacionales e intercambios diplomaticos). Por su
parte, Nemeth y Smith (1985), desde la mejora de trabajos previos, brindaron una
conceptualizacién y medicion tanto para la nocion de dependencia como para la posicion
estructural que ocupan los paises en el comercio mundial desde un “modelo de bloques”.
Similarmente, Smith y White (1992) estudiaron el “intercambio desigual” identificando las
asimetrias entre productos primarios y manufacturas en una red mundial compuesta por centros,

semi-periferia y periferia.

Si bien estos precedentes son Ilamativos, quiza el primer trabajo que realmente profundizé en la
topologia de las redes de comercio desde un enfoque empirico® es el de Serrano y Bogufia
(2003). Las autoras construyeron una red de comercio con los paises como nodos, usando enlaces
no ponderados y direccionados segun las exportaciones (enlaces “hacia afuera”) e importaciones
(enlaces “hacia dentro”) asi como una red con flujos combinados. Sobre estos casos estimaron la

distribucion del grado de los nodos: probabilidad p(k) de aleatoriamente escoger un nodo con

105 Cabe aclarar que, en el pensamiento estructuralista, los conceptos de “centro” y “periferia” no se limitan a las
estructuras de comercio mundial. De hecho, las diferencias entre sociedades centrales y periféricas también pueden
identificarse en términos como, por ejemplo: flujos financieros; diversificacion productiva; rezago, difusion y
aprovechamiento desigual del progreso técnico; heterogeneidad estructural; diferencias en la distribucion del ingreso
y la riqueza; regimenes con diferente nivel de favoritismo para las élites; rentismos; entre otras diferencias
mencionadas en el capitulo 4, seccién 4.2.1 de este trabajo (en el contexto Norte-Sur).

106 Existen varios aportes a la interpretacion de las redes de comercio desde perspectivas tedricas. Algunas
referencias son Rauch (2001) (enfocado en el poder de mercado), Goyal y Joshi (2006) y Furusawa y Konishi (2007)
(enfocados en el estudio de acuerdos comerciales desde un enfoque de red), Chaney (2014) (enfocado en fricciones
comerciales), entre otros.
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grado k (nimero de conexiones de un nodo con otros)'%’. Desde esa estimacion, Serrano y
Bogufia encontraron libertad de escala para un grupo intermedio de paises, pero no para casos
extremos de baja y alta conectividad. Aqui la libertad de escala existe cuando el grado k sigue
una ley potencial p(k) = c,k~* siendo c, una constante y a un parametro, de modo que si
cambia la escala de medicion de k su distribucion mantiene la misma forma (auto-similitud:
p(ak) = a~*p(k) siendo a una constante de re-escalamiento) e indica que la conexién de los
nodos es fractal;**® también dicha distribucion potencial indica que pocos nodos concentran

varias conexiones, mientras que la mayoria de nodos posee pocas conexiones.

En contraste a Serrano y Borgufia, Li et al. (2003) ponderaron el grado de los nodos con la
participacion de los paises en las importaciones y exportaciones totales, encontrando un tipo de
libertad de escala para paises de conectividad baja y media y otro tipo para paises de conectividad
alta. Heterogeneidad similar ha sido encontrada por Garlaschelli y Loffredo (2005), o Kastelle et
al. (2006), estos ultimos reportando una distribucion potencial en la mayoria de casos, pero con
un cambio exponencial en paises de altas conexiones. También Kali y Reyes (2007) encontraron
una fuerte desigualdad en la distribucion del grado de los nodos, ademés que expandieron el
estudio del comercio usando otros indicadores de redes, especialmente la centralidad, recogiendo
la propuesta de Wasserman y Faust (1994) de que los nodos centrales serian los mas “activos”, es

decir, de mayores vinculos.

Aunque el estudio de la topologia de la red de comercio se extendi6 notablemente, su contenido
econdmico al inicio fue escaso. Un intento por suplir esta carencia es el trabajo de Serrano
(2007), quien construyd redes usando el desbalance comercial entre paises como enlaces
ponderados cuya direccion dependia del flujo de dinero causado por dicho desbalance. Al
analizar la distribucion de los desbalances tanto absolutos como en proporcién al PIB mundial la
autora not6 que las distribuciones poseian una forma log-normal, repetitiva y similar para varios
afios -especialmente en flujos medidos en proporcion del PIB- sugiriendo una auto-similitud de la

red en el tiempo causada por la falta de cambios estructurales. Serrano también sugiri6

107 para una guia que permite ganar mayor intuicion sobre varios de los indicadores disponibles en el estudio de redes
econdmicas y sociales, ver Jackson (2008).
108 De hecho, a se asocia a la dimensién de Hausdorff que permite definir la dimension de un objeto fractal.
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profundizar el analisis del PIB en la red de comercio, asi como el vinculo entre dicha red y los

modelos gravitacionales.'®

Asimismo, Serrano et al. (2007) profundizaron el contenido econémico proponiendo indicadores
de “intensidad entrante y saliente” seglin el desbalance comercial de los paises (siguiendo la
propuesta de Barrat et al. (2004) de indicadores de “intensidad” para redes ponderadas), un tipo
de ponderacion que reemplazaria al andlisis del grado de los nodos y cuya distribucion poseeria
un fuerte peso en las colas (muy pocas conexiones de la red absorberian la mayoria de la
“intensidad”, efecto que los autores llaman “heterogeneidad local”). Otro aporte econémico es la
propuesta de estudiar la difusion de un shock en la red de comercio (“experimento del dolar). La
idea basica es simular la inyeccion de flujos netos de dolares en la red, los cuales salen de un pais
“consumidor” (importa mas de lo que exporta) y fluyen siguiendo una determinada regla: si el
flujo llega a otro “consumidor” pasan de largo, pero si llegan a un pais “productor” (exporta mas
de lo que importa), se simula el avance del flujo usando una “probabilidad de absorcion™ del pais
“productor” (proporcion entre flujos netos y brutos que entran al pais). Tal simulacion permitiria
estimar la probabilidad de que un délar que salga de un pais sea absorbido por otro tomando en

cuenta a paises intermediarios*°.

Por su parte, Fagiolo et al. (2008) estimaron la “intensidad” comercial entre paises sumando los
pesos de los enlaces que salen de cada nodo, los cuales se calculan con las ratios entre
exportaciones y PIB de cada pais exportador. Al comparar sus resultados con aquellos que se
obtendrian para redes no ponderadas, los autores encontraron que el grado promedio de los nodos
es elevado cuando no hay ponderacidon, mientras que al incluir la “intensidad” resulta que la
mayoria de las conexiones son débiles. Sobre la distribucion de la “intensidad”, encontraron una
forma log-normal en su mayoria, y potencial en su cola superior. Resultados similares los
obtuvieron Fagiolo et al. (2009; 2010).

109 para una resefia histérica de los modelos gravitacionales de comercio, ver Capoani (2021) y Yotov (2022).
110 Un “efecto intermediacion” similar fue analizado por Abeysinghe y Forbes (2005) usando modelos VAR
estructurales.
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5.2.2. Enfoques desagregados, identificacion de grupos y sub-redes

Pasando a enfoques desagregados, Barigozzi et al. (2010) propusieron una multi-red de comercio
donde los paises se conectan usando enlaces de “diferentes colores” (cada color representa una
mercancia diferente), siguiendo la propuesta de Wasserman y Faust (1994). Asi, cada par de
paises se conectaria por méas de un enlace, el cual seria ponderado y direccionado segun los flujos
comerciales de mercancias especificas. Cada multi-red podria analizarse en forma agregada o
como la agrupacion de redes de mercancias especificas, surgiendo la pregunta de cémo las
caracteristicas de la red agregada dependen de las redes de mercancias particulares. De hecho, los
autores encontraron que la distribucion de pesos de enlaces seria cuasi-lognormal, y propusieron
que tal distribucion surge de la agregacién de multiples distribuciones heterogéneas visualizadas
para mercancias especificas. Otro aporte de Barigozzi et al. es el uso de un indicador de
centralidad para redes ponderadas y direccionadas propuesto por Bonacich y Lloyd (2001) para
generar “rankings” de paises. También con multi-redes, Barigozzi et al. (2011) identificaron
estructuras comunitarias siguiendo a Newman y Girvan (2004) para quien una comunidad surge
si el nimero de enlaces o la “intensidad” entre los nodos miembros es mayor de lo que se
esperaria en una red aleatoria. Como resultado los autores encontraron que las comunidades

identificables estarian més correlacionadas a grupos geogréaficos que a acuerdos comerciales.

Sobre la evaluacion de estructuras comunitarias usando redes, existen otros aportes relevantes'.
Por ejemplo, Tzekina et al. (2008) usaron la nocion de “islas” implementada en el paquete de
visualizacion Pajek (Mrvar y Batagelj 2016), y definidas como grupos de nodos cuyas
conexiones mutuas poseen un peso “‘significativamente mayor” a aquel de las conexiones que el
grupo muestra con nodos externos.**? Con dicho enfoque aplicado a redes con links ponderados
(pesos estimados con la fraccion de importaciones que un pais destina a otro), los autores
encontraron que los grupos identificables en la red de comercio aumentaron con el tiempo,

implicando un aumento de los “centros” alrededor de los cuales se agrupan los demads paises.

111 Generalmente el estudio de grupos comerciales suele hacerse con modelos gravitacionales de comercio. Para una
revision de literatura ver a Kahouli y Maktouf (2014; 2015).
112 Sobre Pajek puede revisarse su sitio oficial: http:/mrvar.fdv.uni-lj.si/pajek/
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Otro aporte relevante lo presentaron Reyes et al. (2014) quienes identificaron grupos relevantes
en la red de comercio con links ponderados con la media geométrica de los flujos comerciales.
Para identificar grupos los autores utilizaron el algoritmo de maximizacion de la modularidad
(Newman y Girvan 2004), el cual busca la particion de nodos que maximice la suma de las
diferencias entre: a) la “intensidad” de los links dentro de cada grupo; b) el valor esperado de
dicha “intensidad” en una red aleatoria simulada manteniendo constante el grado de cada nodo
(ambas medidas como fraccion del total de “intensidad” de la red). Todo esto buscando aquellos
grupos que maximicen su conectividad interna, reflejada en una maxima “diferencia” con
respecto a redes aleatorias. Luego Reyes et al. aplicaron el mismo algoritmo en redes simuladas
con modelos gravitacionales que incluyan el efecto de los acuerdos comerciales,*** y asi comparar
los grupos generados de tales redes simuladas con aquellos obtenidos de la red original.*** Como
resultado, los autores concluyeron que los acuerdos comerciales si influyen en la formacion de

grupos relevantes, aunque con efectos diversos.

Un trabajo adicional que merece destacarse corresponde a Piccardi y Tajoli (2015) quienes, desde
la propuesta de Piccardi (2011), estimaron un indicador de la cohesion de bloques comerciales.
Para obtener dicho indicador los autores plantearon que el comercio puede representarse como
una cadena de Markov cuya matriz de transicion se estima con el peso que un pais tiene en las
importaciones de otro. Luego estimaron la probabilidad de persistencia de que un flujo comercial
se quede dentro de un bloque, de la siguiente manera: para cada miembro i de un grupo se suma
sus probabilidades de transicidn hacia otro miembro j, y luego se promedian tales sumas usando
como ponderadores las probabilidades estacionarias de cada i asumiendo que siempre el flujo
comercial se mantiene dentro del grupo. Asi, a mayor probabilidad de persistencia, mayor
cohesion. Con este indicador los autores encontraron que todos los bloques que estudiaron
tendrian probabilidades de persistencia bajas, implicando que tendrian poca significatividad en la

red de comercio (quiza con la Unidn Europea y el antiguo NAFTA como Unicas excepciones).

113 os autores usaron los modelos propuestos por Baier y Bergstrand (2007), a los cuales se les incluyé variables
que controlen la existencia de acuerdos comerciales.
114 Para dicha comparacion se usé la metodologia propuesta por Meila (2007), sustentada en una medida de entropia
que cuantifique la informacién contenida en cada grupo identificado.
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Mientras que los enfoques arriba descritos han buscado comprender la complejidad de la red de
comercio en su totalidad, otros mas bien han buscado estudiar sub-redes menos complejas. Aqui
encontramos a Maeng et al. (2012) quienes identificaron dichas sub-redes usando el algoritmo de
Kruskal (1956) para buscar el arbol recubridor minimo*** de la red de comercio, distanciandose
de trabajos que solo simplifican la red con “umbrales™**, De esa aplicacion los autores
encontraron que en la sub-red el grado seguiria una distribucién potencial. También encontraron
que Estados Unidos es un nodo dominante, a la vez que identificaron varias zonas econémicas
distinguibles por paises dominantes: japonesa, china, alemana, etc. Otro ejemplo del uso de

arboles recubridores es Skowron et al. (2014).

Aqui también puede destacarse otro aporte de Piccardi y Tajoli (2018) donde se usa una serie de
indicadores de la teoria de redes e indicadores de complejidad de productos para encontrar que
aquellos bienes que poseen mayor contenido tecnologico tienden a negociarse en redes
comerciales mas centralizadas (es decir, con un menor nimero de paises concentrando la mayoria
de los flujos de exportacién). Dado que las redes centralizadas tienden a ser mas vulnerables, los
autores alegan que el comercio de los productos mas complejos esta afectado por una elevada

vulnerabilidad, razon que lo vuelve altamente estratégico.
5.2.3. ldentificacién de paises centrales, asimetria de poder y dependencia

Sobre la identificacion de paises de mayor influencia dentro de las redes de comercio mundiales,
se puede citar a De Benedictis et al. (2014), quienes estudiaron tanto una red binaria como
ponderada, enfatizando varias técnicas de visualizacion geo-referenciadas. Con dicho analisis los
autores identificaron que el grado ponderado no seguiria una ley potencial, sino una distribucion
con colas mucho mas pesadas, acentuandose el hecho de que un shock en los paises altamente
conectados influiria drasticamente a nivel agregado. También los autores identificaron una
posible estructura centro-periférica dominada por 17 paises entre los cuales estarian Estados

Unidos, Alemania, China, Japdn, Francia y Reino Unido (resultados similares fueron

115 En una red ponderada en enlaces y no direccionada, un arbol recubridor es aquel que conecta a todos los nodos sin
bucles, donde cada par de nodos se conecta por un Gnico camino. Se dice que el arbol es minimo si la suma de pesos
de sus enlaces es menor a la suma generada por cualquier otro arbol identificable en la red.

116 por ejemplo, Bhattacharya et al. (2008), Tzekina et al. (2008) e incluso Serrano y Boguia (2003) trabajan con
redes poco densas empleando “umbrales” que permiten excluir a los links menos relevantes.
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identificados por De Benedictis y Tajoli (2011)*” con enfoques preliminares). Asimismo, los

autores describieron varias redes de mercancias especificas.

Por su parte, Cepeda-Lopez et al. (2019) buscaron estructuras jerarquicas en las redes de
comercio usando arboles recubridores minimos, encontrando que estas estructuras eran
dominadas inicialmente por Estados Unidos y Alemania, surgiendo luego China como otro pais
dominante. Sobre la distribucion del grado y la “intensidad” los autores mencionaron que la
primera indicaria que la mayoria de los paises poseen un gran nimero de conexiones, mientras
que la segunda indicaria que muy pocos paises concentran la mayoria de la “intensidad”
(aproximandose a una ley potencial). Los autores también estudiaron mercancias especificas,

encontrando que la red de “maquinaria y sector eléctrico” seria la que posee mayores conexiones.

Un trabajo particular que abiertamente adopto las intuiciones de Prebisch (1950), Furtado (1975)
y otros autores cercanos a la CEPAL corresponde a Gala et al. (2018), quienes usaron
informacidn de las redes de comercio mundial para evaluar la existencia de estructuras centro-
periféricas combinadas con los avances en el estudio sobre complejidad econdémica desarrollado
por Hidalgo et al. (2007), Hausmann et al. (2014), y Hausmann e Hidalgo (2011). Empleando
indicadores de red para identificar grupos en datos desagregados por productos (junto con
algoritmos para identificar distribuciones que sigan leyes de potencia), Gala et al. (2018)
encontraron que los paises de mayor ingreso per capita poseen una ubicacion central en la red de
comercio mundial y una estructura productiva especializada en exportar bienes complejos,
sofisticados e industrializados (p.ej. Japon, Estados Unidos, Hong Kong y Corea del Sur en el
caso de vidrio soplado e instrumentos Opticos); en cambio, los paises de ingresos per capita bajos
se especializan en producir bienes que se ubican en la periferia de las redes de comercio,
usualmente con baja complejidad (p.ej. Nigeria y Etiopia en el caso de semillas de sésamo). A su
vez, los autores encontraron que un tercio de las redes estudiadas present6 estructuras libres de

escala.

Otro trabajo Ilamativo puede encontrarse en Nordlund (2018) pues vinculd el analisis de las

estructuras centro-periféricas de las redes de comercio con algunas nociones de dependencia

117 De Benedictis y Tajoli (2011) también propusieron indicadores de redes como variables explicativas en los
modelos gravitacionales, alegando un aumento notable del poder explicativo.
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econdmica, incluso tomando en cuenta los aportes de varios autores afines a las teorias de la
dependencia (Amin 1976; Cardoso y Faletto 1979; Dos Santos 1970; Frank 1969), asi como
aportes de la literatura del sistema-mundo (Wallerstein 1974).18 Desde estas perspectivas
teoricas, Nordlund formalizo las nociones de “dominancia-central” y “dependencia periférica”,
las cuales se evaltan usando correlaciones ponderadas entre la red de comercio y una red
hipotética que reflejaria las relaciones de poder centro-periféricas, adaptando en cierta forma la
propuesta metodoldgica de Borgatti y Everett (2000) (donde se toma en cuenta un centro denso y
una periferia dispersa). De esta aplicacion, Nordlund encontrd que la red comercial europea posee

una estructura central relativamente densa y una estructura periférica dispersa.

También desde un enfoque de sistema-mundo, Kostoska et al. (2020) plantearon un modelo de
maxima degeneracion (LARDEG por sus siglas en inglés) para estudiar estructuras centro-
periféricas en redes de comercio internacionales sectoriales. Con este algoritmo, Kostoska et al.
identificaron que, segun cada industria, es posible plantear varios bloques en las redes de
comercio a mas de los bloques convencionales de centro, semi-periferia y periferia (p.ej. centros
del54egundo y de tercer nivel). Asimismo, los autores plantearon que la consolidacién de las
redes de produccion global instaura una desigual division internacional del trabajo.

Con una perspectiva similar sustentada en estructuras centro-periferia y trampas de desarrollo,
Hartmann et al. (2020) sugirieron gue los métodos de la teoria de redes y de la complejidad
aplicados al comercio internacional permiten encontrar un vinculo entre la estructura desigual del
comercio y la desigualdad del ingreso tanto entre paises como al interior de los mismos. También
estos autores encontraron que algunos paises como Corea del Sur o Alemania se han beneficiado
de externalizar la produccion de bienes que incentivan la generacion de relaciones econdémicas
desiguales, mientas que otras naciones como Brasil o Sudafrica (y casos aln mas extremos como
Nicaragua o Sri Lanka) tienden a estar “estructuralmente atraidos” hacia bienes asociados a una

elevada desigualdad.

Igualmente, desde una perspectiva de sistema-mundo y énfasis en la division internacional del

trabajo, Smith y Sarabi (2022) emplearon un modelo de grafo aleatorio exponencial (ERGM por

118 Para una revision de literatura de trabajos analiticos asociados al concepto de dependencia, ver Balcilar et al.
(2017) y Madariaga y Palestini (2019).
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sus siglas en inglés) para identificar las diferencias entre los patrones de exportacion de los
centros y de la periferia, encontrando que la diferencia mas pronunciada se ubica en productos de
bajo nivel tecnologico: en la periferia las naciones mas grandes tienen mayor probabilidad de ser
exportadoras de productos de baja tecnologia, mientras que entre los centros tales exportaciones

son realizadas mayormente por economias pequefias.

5.2.4. Redes de comercio mundial y pandemia COVID-19'*°

A raiz de la pandemia del COVID-19 y su dimension econdmica,*® algunos autores han
empezado a usar las redes de comercio mundial como herramienta para estimar los impactos del
coronavirus,** aunque todavia la literatura en este campo es incipiente y se entrecruza con
literatura enfocada al analisis del impacto de la pandemia en otras interacciones econémicas
globales.*” En todo caso, una referencia temprana sobre el impacto del coronavirus en las redes
de comercio es Vidya y Prabheesh (2020) quienes, al inicio de la pandemia (primer trimestre de
2020 comparado con 2018) usando informacién de 15 de los mayores exportadores del mundo,*?
encontraron una notable reduccion en la interconectividad y densidad de las redes de comercio
que conforman los paises analizados (empleando indicadores y metodologias genéricas de redes).
Asimismo, los autores plantearon que la pandemia no ha afectado la posicion central de China en
la red de comercio, aungque también identificaron cambios estructurales; por ejemplo, Alemania,
Italia, Francia, Estados Unidos y Reino Unido habrian perdido centralidad en términos

comerciales.

119 Parte de esta seccion ha sido publicada bajo el titulo “La crisis COVID-19 desde los flujos comerciales
mundiales: Una resefia” en la Revisa Ciencias Sociales (Universidad Central del Ecuador), no.43, pp.47-62,
diciembre de 2021 (https://doi.org/10.29166/csociales.v1i43.3322).

120 para una resefia sobre la dimensién econdmica de la pandemia, ver Bordeur et al. (2021).

121 También han surgido investigaciones peculiares como Antonietti et al. (2021) quienes plantean que la estructura
de la red comercial tiende a exacerbar los contagios y severidad del coronavirus (p.ej. paises de mayor centralidad en
la red de comercio tienden a reportar mayores infecciones y fallecimientos). A su vez, Antras et al. (2020) plantean
desde un analisis econémico tedrico (equilibrio general combinado con un modelo epidemiolégico de susceptibles-
infectados-recuperados SIR) la potencial retroalimentacion entre comercio internacional y pandemia.

122 por ejemplo, Antonietti et al. (2020) poseen un trabajo preliminar que vincula a la pandemia COVID-19 con la
topologia de las redes de inversion extranjera directa estudiadas para la Unién Europea. A su vez, Chen et al. (2022)
estudian las interacciones comerciales internacionales sobre todo de China y el bloque ASEAN con un enfoque de
redes de comercio y de inversion, y sus implicaciones en la propuesta china de la “ruta de la seda”.

123 Canada, Estados Unidos, Reino Unido, Alemania, Francia, Italia, Japon, Corea del Sur, China, Hong Kong, India,
Indonesia, Rusia, Holanda, Singapur.
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Otro estudio del impacto de la pandemia del COVID-19 en la red de comercio internacional fue
realizado por Kiyota (2022). Empleando datos mensuales para el periodo entre enero y junio de
2020 para 204 paises, el autor obtuvo indicadores de centralidad sobre todo para diez paises del
Sudeste Asiatico (bloque ASEAN?*) mas cuatro de los mayores exportadores mundiales (China,
Alemania, Japén y Estados Unidos). Para los paises del ASEAN, Kiyota (2022) concluy6 que no
hay cambios significativos en su centralidad dentro de la red de comercio de 204 paises. Por su
parte, para China y Alemania, al inicio de la pandemia se registré una caida de la centralidad,
pero con el paso de los meses hubo una recuperacién; en contraste, Estados Unidos y Japén
sufrieron una contraccion en su centralidad comercial al iniciar la pandemia sin notarse un

posterior repunte.

Con un alcance temporal mas amplio, Coquidé et al. (2022) aplicaron el analisis de matrices de
Google (sustentados en un enfoque de cadenas de Markov y probabilidades estacionarias) a la red
de comercio mundial para el periodo 2018-2020 considerando 194 paises y 10 productos.'? Tal
andlisis incluye: el uso del algoritmo PageRank que permite analizar los flujos de importaciones,
el algoritmo CheiRank para analizar las exportaciones, y el algoritmo de matriz reducida de
Google (REGOMAX por sus siglas en inglés) enfocado en el analisis de redes de comercio a
nivel multi-producto. Entre los resultados reportados por Coquidé et al. (2022) se destaca un
importante cambio cualitativo de los rankings comerciales entre 2019-2020, junto con efectos
negativos en los balances comerciales (recalculados con los indicadores PageRank y CheiRank)
de paises como Rusia y Estados Unidos asociados sobre todo a la contraccién de la produccion y
las importaciones de combustibles fosiles. En cuanto a los rankings mundiales, el PageRank
ubica en primer lugar a Estados Unidos y en segundo lugar a China, mientras que el CheiRank

invierte el orden entre ambas potencias; Alemania en ambos casos se muestra como tercero.

A estos trabajos de alcance global, se puede sumar algunos estudios del impacto de la pandemia
COVID-19 sobre redes de comercio para productos especificos. Por ejemplo, Zhang et al. (2021)
estudiaron las redes de comercio de cereales estimando indices de dependencia externay de

concentracion de importaciones, concluyendo que: las redes de comercio de cereales parecen ser

124 Brunéi, Cambodia, Indonesia, Laos, Malasia, Myanmar, Filipinas, Singapur, Tailandia, Vietnam.
125 Entre los primeros trabajos que han empleado los métodos de matrices de Google a las redes de comercio se
encuentran De Benedictis y Tajoli (2011) y Ermann y Shepelyansky (2015).
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libres de escala; la pandemia ha incrementado notablemente el riesgo de acceso a cereales para
América Latina y Africa; el suministro mundial de cereales enfrenta importantes riesgos por
potenciales interrupciones comerciales, una crisis de precios, y problemas de pagos.** Otros
trabajos enfocados al impacto de la pandemia sobre redes de comercio particulares incluyen a Ye
et al. (2021) quienes simularon el impacto de posibles restricciones a las exportaciones de equipo
de proteccion personal, Wang et al. (2021) quienes estudiaron la propagacion de shocks en el
comercio de celdas solares fotovoltaicas, Cai et al. (2022) quienes se enfocaron en la centralidad

y las comunidades que se forman en el comercio internacional de energia, entre otros.*?
5.2.5. Comentario critico y aporte a la literatura

Como muestra la literatura citada, hay varios trabajos indicando que la distribucion del grado -
ponderado 0 no- y de la “intensidad” de los nodos de la red de comercio seria heterogénea, a
veces presentando una forma potencial, (cuasi)log-normal, exponencial, o combinaciones, pero
siempre con grupos extremos de paises que concentran muy baja o muy alta participacion. A su
vez, otra parte de la literatura sugiere que las redes comerciales pueden contribuir en la
identificacion de estructuras centro-periféricas (e incluso en el posible estudio de relaciones de
dependencia) desde la aplicacion de diferentes indicadores y algoritmos, varios de los cuales
ubican a Estados Unidos, China y Alemania como los principales centros del comercio mundial
contemporaneo. Asimismo, las redes de comercio parecen tener potencial en el estudio de
amplios shocks economicos mundiales, como el shock asociado a la pandemia del coronavirus

iniciada en 2020.

Pese a esta amplitud de resultados, el sentido econémico de varios métodos aplicados en el
estudio de las redes de comercio no es del todo claro, especialmente porque sus indicadores y
algoritmos se sustentan en métodos que no necesariamente poseen una interpretacion econémica
directa, aunque hay excepciones como la propuesta de Serrano (2007) de vincular los desbalances
comerciales con el PIB de los paises o la de Serrano et al. (2007) de estudiar los flujos

monetarios dentro de la red desde el “experimento del dolar”. Igualmente notamos limitaciones

126 Estos resultados podrian compararse con Gutiérrez-Moya et al. (2021), quienes estudiaron la red comercial de
trigo para el periodo 2009-2013.

127 Esta literatura podria complementarse con aquellos estudios enfocados en el impacto de la pandemia COVID-19
sobre las cadenas globales de valor. Para una revision de literatura, ver Kersan-Skabié¢ (2022).
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en los trabajos encaminados a evaluar grupos dentro de la red de comercio, los cuales tienden a
fundamentarse en algoritmos -como la maximizacion de la modularidad- que no arrojan
magnitudes con interpretacion econdmica directa, o indicadores de cohesion -como la
probabilidad de persistencia de Piccardi y Tajoli (2015)- que son muy restrictivos al no
considerar que la probabilidad de que los flujos comerciales avancen de un pais a otro no solo
dependen de la estructura del comercio sino también del tamafio de las economias que negocian
entre si y de su propensién a comerciar con el resto del mundo. La ausencia de indicadores con
contenido econdmico relevante es aun mas drastica en el estudio del impacto de la pandemia del
COVID-19 en las redes de comercio mundial, donde ha predominado la aplicacién de indicadores
de red genéricos y algoritmos que no necesariamente toman en cuenta el efecto del tamafio de las

economias en la difusién de shocks dentro de las redes.

Ante estas posibles limitaciones, el presente trabajo propone una metodologia que redefine a las
redes de comercio, vistas ya no como estructuras formadas solo por flujos de exportaciones o
importaciones, sino como redes direccionadas-ponderadas que consideran simultdneamente los
flujos comerciales y su retroalimentacion, el tamafio de las economias que comercian y su
propension a importar. Con esta reinterpretacion se busca representar de mejor forma la compleja
estructura de las relaciones comerciales entre economias de distinto tamafio y con una
heterogénea propensién a comerciar con el resto del mundo. Para interpretar esta forma
alternativa de redes de comercio, este trabajo también propone indicadores de retroalimentacion,
influencia, pugna y balance de poder comercial, la elaboracién de mapas de estructura de
comercio a escala mundial, continental y regional, y la aplicacién de un indicador de poder
estructural y de un algoritmo para identificar estructuras centro-periféricas que clasifican a los

paises desde los mas centrales hasta los mas periféricos.

5.3.Propuesta metodoldgica

5.3.1. Redefiniendo a las redes de comercio

La redefinicion de las redes de comercio que se plantea en este trabajo parte de la siguiente

motivacién. La Figura 5.1 presenta una red donde los enlaces que salen de un nodo se definen

como el flujo de bienes y servicios vendidos por un pais a sus socios comerciales. Si analizamos
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la importancia que para el pais 1 tienen las demandas de otros paises, podriamos concluir
equivocadamente que el pais 2 es el méas relevante si asumimos que todos los paises demandan
una misma canasta de bienes, pero en diferentes magnitudes'?®. Sin embargo, en este ejemplo, los
tres paises que demandan productos de 1 a su vez dependen completamente de 5, implicando que
1 también depende completamente de dicho pais en cuanto a sus exportaciones y al impacto de
éstas sobre su ingreso. Es decir, en cuanto a los efectos de la red comercial sobre el ingreso del
pais 1, el pais 5 es el mas influente, no el pais 2. Esta situacion, presente en formas mas sutiles,
implica la existencia de un efecto de influencia comercial de un pais sobre otro que no depende

solo de los flujos comerciales inmediatos.

Figura 5.1. Ejemplo de la influencia comercial entre paises con intermediarios

Fuente: Pérez Oviedo y Cajas Guijarro (2018, 155).

En la Figura 5.2 tenemos una situacién similar: 1 y 2 son paises pequefios que comercian entre si,
pero una parte muy importante de su comercio se concentra en 3, que podemos imaginar como un
pais grande comparado a los dos primeros. El analisis tradicional del comercio diria que, siendo 3
un “mercado grande” y destino importante de las exportaciones de 1 (por ejemplo), este ultimo
deberia priorizar su relacién comercial con el anterior. Sin embargo, la relacion entre 1y 2, en
donde uno importa al otro una cantidad significativa de su total, crea una retroalimentacion
positiva entre ambos: cuando 1 exporta a 2, incrementa su ingreso y por tanto sus importaciones,

incluyendo las que hace desde 2, que a su vez podria subir sus importaciones, incluyendo

128 Sj los pafses demandan diferentes canastas de bienes, la interpretacion de su importancia comercial se vuelve mas
compleja.
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nuevamente a 1, y asi sucesivamente. Este efecto de retroalimentacion comercial no puede
presentarse entre 1y 3 pues, aunque este Ultimo sea grande en comparacién con los otros dos, la
mayoria de sus importaciones provienen de otros paises, diluyendo la retroalimentacion positiva

entre los paises pequefios.

Figura 5.2. Ejemplo de retroalimentaciones comercial entre paises pequefios

0,5
0,4
0,01 0,5 06 | 0,01

Fuente: Pérez Oviedo y Cajas Guijarro (2018, 156)

Tomando en cuenta estas intuiciones, pasemos a redefinir analiticamente a las redes de comercio.
Asi, consideremos un conjunto G que contiene #(G) = N paises que mantienen relaciones
comerciales entre si durante un determinado periodo de referencia (p.ej. un afio). Definamos a Y;
como el ingreso (PIB) del pais i y a m; como su propensién media a importar (aumento promedio
de las importaciones por un aumento de una unidad en el ingreso, donde 0 < m; < 1). Si
definimos a M;; como la suma de dinero que i paga a j por las importaciones que le compra, y a
M; = ¥ jec M;; como el dinero que i paga por el total de sus importaciones, entonces podemos

definir la siguiente matriz de estructura de importaciones:
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M;;

Donde a;; es la proporcion del total de dinero que i paga en importaciones y que llega a j, la cual
cumple con 0 < a;; < 1.7° Asumamos que m; Y a;; son constantes para todos los paises durante
el periodo de referencia (p.ej., se mantienen constantes durante un afio referencial, pero pueden ir
cambiando de un afio a otro). Bajo este supuesto, si inicialmente el ingreso de i crece de forma
exogena en AYi(O) unidades (shock inicial) entonces, por definicidn, sus importaciones totales
aumentan en AYi(O)mi, y el dinero que paga a j por importaciones crece en AYi(O)miaij. Asi, el
ingreso de j crece por un aumento de sus exportaciones a i, y ese ingreso adicional puede

emplearse en una primera “ronda” de transacciones comerciales con el resto del mundo, lo que

puede representarse como:
1 0
AYiS' = a7y "may;  (2)
Si extendemos el procedimiento para j = 1, ..., N, se obtiene el siguiente resultado matricial:

v, .. avP, ., avP] = 4790, ...0,m;,0,..,014  (3)
Donde el vector fila [0, ...,0,m;, 0, ...,0] contiene a m; en la i-ésima columna. La Figura 5.3
interpreta en términos graficos la transicion entre el shock inicial y la primera “ronda” de

transacciones comerciales que se recoge en (3).

129 Notar que A es una matriz markoviana (Vi: }.; a;; = 1), por lo que puede emplearse en algoritmos sustentados en
cadenas de Markov como, por ejemplo, el andlisis matricial de Google (p.ej. PageRank, ChaiRank).
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Figura 5.3. Transicion entre shock inicial y primera “ronda” de transacciones comerciales

Elaborado por el autor.

A su vez, si extendemos el procedimiento parai = 1, ..., N, puede escribirse:
AY®D = s@Oma  (4)

Donde:

AV}, ., AV, o AT

AYD = [ay® . AyWD

(€] g
i1 i e AY ] m = diag(my, ..., m;, ..., my)

AYYY, o, AYRD, o AV
— i (0) (0) (0
5O = diag(ay,”, ., av”, ., Av®)

Aqui $© es una matriz diagonal que contiene a los shocks iniciales sobre los ingresos de todo el
conjunto de paises de la red; m, es una matriz diagonal de propensiones medias a importar; y
AY™ es una matriz de incrementos de ingresos provocados por el shock inicial recogido en $(©
y que pueden emplearse en la primera “ronda” de transacciones comerciales que cada pais

mantiene con el resto del mundo luego del shock inicial.
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Precisamente en esa primera “ronda”, el pais j parte con un incremento en su ingreso de AYig.l)
unidades gracias al shock inicial en el ingreso de i; por ende, el pago de j por todas sus

. . (1) , . . (1)
importaciones crece en AY;;"m;, y su pago a un pais k por importaciones crece en AY; ;" m;ay.
Por ende, k se beneficia de un incremento en sus exportaciones que le genera un ingreso

adicional que puede emplearse en una segunda “ronda” de transacciones comerciales con el resto

del mundo y que es igual a:

2 _ (1)
AY =AY mian.  (5)

Donde AYL.S.? es el incremento del ingreso de k provocado por el aumento de j que, a su vez, fue
generado por el incremento de i. Al extender el proceso para k = 1, ..., N, obtenemos:
) (2 @] _ Ay
v, .. ax, . av )| = av P[0, ...0,m;,0,...,0]4  (6)
Donde [0, ...,0,m;, 0, ...,0] contiene a m; en la j-ésima columna. La Figura 5.4 ilustra la
transicion entre la primera y la segunda “ronda” de transacciones que se representa en (6) y ya

permite visualizar cbmo se toma en cuenta la complejidad de las interacciones comerciales

planteada en las Figuras 5.1y 5.2.

Figura 5.4. Transicion entre primera y segunda “ronda” de transacciones

Elaborado por el autor.
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Si extendemos el procedimiento parai =1, ...,Nyj =1, ..., N, puede escribirse:
AY® = AyWma  (7)

Aplicando el mismo razonamiento y realizando sustituciones recursivas, en la n-ésima “ronda” de

transacciones comerciales se obtiene que la matriz de incremento de ingresos es:
AY™ = AY=Dimmg = SO ma)"  (8)

Para conocer el efecto total del shock inicial S(® sobre los ingresos de los paises, debemos sumar

los efectos de todas las “rondas”%°:

AY = AYD + AY®D + AY®) .. = sSOmA[ly + mA + (mA)? + (mA)® + -1 (9)

Donde I es la matriz identidad de dimension N. Dado que mA es una matriz no negativa donde
todos sus elementos son menores a uno,*! entonces la suma descrita en (9) converge y permite

obtener:

[AYM; ...,AYlj, o, AY N ]
. |
AY = AYill---;AYij:---;AYiN =S(0)mA(IN _mA)_l (10)

AYyy, ) Ay, oo, AYyy
Donde cada término AY;; de la matriz AY es necesariamente no negativo.

Finalmente, conviene expresar los efectos medidos en (10) como elasticidades, para asi

considerar la influencia comercial de cada pais i y sobre j en términos proporcionales. Para ello,

130 Este razonamiento es cercano al “efecto derrame” (spillover) propio del multiplicador del ingreso keynesiano
concebido en algunos de los primeros modelos de economia abierta de la década del 50, donde existe reciprocidad
comercial. En tales modelos el efecto multiplicador esta estrechamente vinculado a la estructura de las
importaciones. Mayores detalles al respecto pueden encontrarse en la discusion sobre los origenes de los modelos
macro de economia abierta planteada por Kenen (1985).
131 De hecho, a diferencia de A, mA no es una matriz markoviana, detalle que distingue al planteamiento descrito en
este trabajo con otros enfoques asociados a cadenas de Markov.
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asumamos primero que todos los paises sufren un shock inicial de una unidad monetaria (S(® =

Iy). Asi, los elementos AY;; pasan a expresarse como elasticidades con la siguiente formulacion:
E=le;]=Y.Av. Y™t (11)

Donde Y = diag(Y;, ..., Yy) €S una matriz diagonal que contiene a los ingresos de todo el
conjunto de paises, y donde el elemento e;; de la matriz E estima el cambio porcentual que se da
en el ingreso de j cuando hay un cambio de 1 punto porcentual (pp.) en el ingreso de i. Con este
resultado, es posible redefinir a la red de comercio como una red cuyos nodos representan a los
paises y cuyos enlaces direccionados y ponderados quedan definidos por las elasticidades e;; con
la ventaja de que ya toman en cuenta todas las retroalimentaciones entre las multiples “rondas” de
transacciones comerciales, el diferente tamafio de las economias y su propension heterogénea a

importar.3?

Consideramos que las redes de comercio cuyos enlaces quedan definidos por las elasticidades e;;

brindan una importante alternativa a las redes convencionales con enlaces definidos solo por
exportaciones o importaciones. Tal como ya se ilustro en las Figuras 5.1 y 5.2, aquellos analisis
que solo consideran la participacion directa que un pais i tiene en las exportaciones o
importaciones totales de otro pais j, asi como del “tamafio del mercado” de i, no consideran ni
permiten visualizar inmediatamente los efectos causados por las intermediaciones existentes en la
red de comercio entre economias de tamafios heterogéneos, aspecto que si se recoge en los
terminos e;;. En contraste a esta ventaja, cabe sefialar que la redefinicion planteada en esta
seccidn posee la limitacion de que solo permite estudiar redes agregadas y deja de lado a redes
multinivel para diferentes productos. Posiblemente el estudio de tales redes desagregadas
requiera emplear coeficientes técnicos (u otra informacién técnica) en un contexto insumo-
producto internacional, tema que por las limitaciones de informacion al momento de elaborar este

trabajo se deja para una discusion futura.s

132 Cabe notar que operacionalmente los términos e;; guardan una estrecha analogia con las interacciones sectoriales
descritas en una matriz inversa de Leontief en un modelo insumo-producto.

133 Un ejemplo de la informacion insumo-producto a nivel internacional que podria emplearse en este sentido puede
verse en: https://dataverse.nl/dataset.xhtml?persistentld=d0i:10.34894/A7AXDN

165


https://dataverse.nl/dataset.xhtml?persistentId=doi:10.34894/A7AXDN

5.3.2. Algunos indicadores para el estudio econémico de las redes comerciales

5.3.2.1.Vectores de ponderacion e influencia comercial

A continuacion se plantean algunos indicadores para facilitar la interpretacion economica de las
redes de comercio. En ese sentido, conviene primero definir el siguiente vector-columna de

ponderacion:

Y;

B Ykec Yi (12)

WG = [WlG’ ""WiG""’WNG],’ WiG
Donde w; es la participacion del ingreso del pais i con respecto a la suma de ingresos de todos
los miembros de la red (G). Asimismo, dado un grupo de paises g © G, conviene definir un

vector-columna de ponderacion que también identifica a los miembros de g:

Y; e
, —— Ssii€g
Wy = [ng, s Wig, ...,WNg] , Wig = Ykeg Yi (13)
0 otro caso

Ambos vectores seran (tiles al promediar elasticidades e;; para diferentes grupos de paises.

Por su parte, como e;; estima el impacto porcentual en el ingreso del pais j ante el aumento de

1pp. en el ingreso de i, entonces puede tomarse a esta elasticidad como un indicador de la

influencia comercial (trade influence) pais-pais nombrada como:
TIU = el-j (14)

Esta definicion puede extenderse para estimar la influencia comercial de un pais sobre un grupo,

en cuyo caso el indicador se escribe T1I;, y se obtiene matricialmente como:

Zjeg ei}'Yj
Tl ISy -t "
[ lg]i=1,...,N Zjeg YJ i=1,..,N " ( )

yreny
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Donde [TIl-g]l,_1 y esun vector-columna que en su i-ésima fila contiene el aumento porcentual

promedio del ingreso del grupo g causado por un aumento de 1pp. en el ingreso del pais i. En el
caso particular que se desee estimar la influencia comercial de i sobre el resto del mundo, el

indicador puede escribirse T1;, y obtenerse con la siguiente formulacion:3*

[Tli]i=1,...,N ===
l

s L

i=1,..,.N
Donde E; es la i-ésima fila de lamatriz E 'y G_; es el grupo de todos los paises de la red excepto
i

Similarmente, pueden plantearse indicadores para la influencia comercial de un grupo g sobre un

pais j (T'lg;), sobre otro grupo de paises g' (T1,,4), y sobre el resto del mundo (T1), los cuales se

definen matricialmente como:

Yieg Yieifl
) j=1,.,N Zingi j=1,..,.N ’
Zng' Tlngj I /
g =B, — ey 9
stég TIgJYJ ! ! !
Tly = YiegV; = we_,E'wy = wgEwg_,  (19)

Donde G_, representa al grupo de todos los miembros de la red exceptuando aquellos paises que

pertenecena g.

La intuicion de estas formas de influencia comercial se representa en la Figura 5.5. Inicialmente
el pais i (o el grupo g) recibe un shock en su ingreso (AYi(O) =10 AYg(O) = 1), el cual se canaliza

al grupo G de todos los miembros de la red comercial, y luego de recoger multiples

134 El indicador T1; es analogo al grado saliente (grado negativo, outdegree) del nodo i dentro de una red ponderada-
direccionada.
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retroalimentaciones, llega un efecto T1;; (T1,;) al pais j, un efecto T1;, (T1,,) al grupo g (g') y

un efecto T1I; (T1,) al resto del mundo.

Figura 5.5. Intuicion de la influencia comercial

G G
N ~ g / —~ \
© © SN S
Ay @ =1 ; . Tl AY® =1/ v . TI
PO T ET (DO
'\__\‘ ‘\‘ /. \“ "“."-M ‘\‘\ /.
-~ \‘ —ll S "-._‘\‘ ’1
G
g /r ----- g
(0) '1’- N - '.' v ST
AY =1 ! 5 K TI ’

Elaborado por el autor.

5.3.2.2.Ratio de pugna comercial

Los indicadores de influencia que se acaba de presentar permiten estimar la pugna comercial
(trade struggle) que dos paises i, j mantienen al tener influencia sobre un tercer pais k por medio
de la siguiente ratio:
Tl ey
TS ==—=—=—(20)
Y TI]k ejk
Donde, ante un aumento simultaneo de 1pp. en el ingreso de los paises i y j, el impacto de i sobre

un tercer pais k equivale a T'S; ;. veces el impacto de j sobre k. Asi, cuando T'S;j, = 1, los paises
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[,j generan una misma influencia sobre k, mientras que TS;;, > 1 (TS;j;, < 1) implica que i
genera mayor (menor) influencia comercial que j sobre k. Este indicador puede extenderse para

analizar la pugna comercial sobre un grupo g usando la siguiente extension:

Tl

La Figura 5.6 representa la intuicion del indicador de pugna comercial siguiendo el mismo

razonamiento que la influencia comercial (Figura 5.5).

Figura 5.6. Intuicién de la pugna comercial

Elaborado por el autor.

5.3.2.3.Retroalimentacion comercial absoluta y relativa

Un caso llamativo surge al estudiar el efecto de un aumento inicial en el ingreso de i sobre si
mismo luego de considerar las retroalimentaciones de la red comercial. De hecho, si se recuerda
el ejemplo de la Figura 5.2, ahi se mencioné que las interacciones comerciales entre los paises 1y
2 generan retroalimentaciones que les benefician a si mismos. Para representar esta intuicion,
puede definirse un indice de retroalimentacion comercial absoluta o simplemente

retroalimentacion comercial (trade feedback) de un pais i, nombrado TF; y que se obtiene como:
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[TFili=1,..~n = [Thili=1, .~ = leiili=1,. v = diag(E) (22)

Donde e;; es el i-ésimo elemento de la diagonal principal de E. Asi, ante un incremento de 1pp.
en el ingreso de i, su participacion en la red comercial le implica un aumento en su propio
ingreso de TF; pp. luego de considerar todas las retroalimentaciones. Por ende, mientras mas alto
es TF; puede decirse que i alcanza un mayor beneficio de las interacciones del comercio
internacional cuando expande autbnomamente su propia economia (intuicion similar a un efecto
multiplicador). A su vez, este indicador puede extenderse para calcular la retroalimentacion
comercial de un grupo g empleando la elasticidad promedio ponderada de los miembros del

grupo:*

TF,

7 =wgEw, (23)

Incluso este indicador puede extenderse para estimar la retroalimentacién de toda la red de

comercio mundial, por medio de:

La intuicion de estas formas de retroalimentacion comercial se representa en la Figura 5.7. Al
inicio el pais i recibe un shock en su ingreso, el cual recoge las retroalimentaciones de la red y

termina “regresando” un efecto TF; = e;; al propio pais i. En el caso del grupo g el efecto es TF,

y en el caso de toda la red, el efecto es TF, bajo la misma ldgica.

135 Versiones preliminares de este indice han sido empleadas por Pérez-Oviedo et al. (2018b, 2018a) al estudiar la
integracion comercial latinoamericana.
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Figura 5.7. Intuicién de la retroalimentacion comercial
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Elaborado por el autor.

Sobre la retroalimentacion comercial cabe mencionar que el indicador genera problemas al
comparar grupos de paises de diferente tamafio. Para visualizar esta situacion, asumamos que
todos los paises asignan la misma proporcién de sus importaciones a sus socios comerciales, es

decir, existe una estructura homogénea de importaciones como la que se plantea en la siguiente
matriz*3¢:

= (D) 1w (@9)

136 por estructura homogénea de importaciones nos referimos a una situacion en donde todos los paises miembros de
la red de comercio asignan una proporcion 1/N de sus importaciones a cada uno de sus socios comerciales. Por
ejemplo, si se tiene una red con los paises A, B, C y D, entonces una estructura homogénea de importaciones implica
que A asigna el 25% de sus importaciones a B, 25% a C, 25% a D y el resto se suple con produccién doméstica.
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Aqui puede demostrarse (ver anexo 5.1) que la retroalimentacion comercial del grupo g es:

TRH — #(g)wymw,

g N(1—mm) (26)

Donde m es el promedio simple de las propensiones medias a importar y #(g) es el nimero de
miembros de g. Asi, incluso en una red con una estructura homogénea de importaciones, la
retroalimentacion comercial depende del tamafio de los grupos representado en #(g), lo que
dificulta la comparabilidad del indicador. Para enfrentar este problema puede definirse una
retroalimentacion comercial relativa (relative trade feedback) como la retroalimentacion

comercial absoluta T F,; expresada con respecto a la retroalimentacion de una estructura

homogénea de importaciones TF,’, es decir:

TE,

La ventaja de RTF; es su condicion de invariante respecto al tamafio del grupo g, al menos ante
una estructura de importaciones homogénea, pues en ese caso el indicador es unitario (RTF;’ =
1). Esta propiedad facilita la comparabilidad de grupos con diferentes tamafios y genera

indicadores adimensionales que se expresan con respecto a un mismo caso base. De hecho, este

ajuste es aplicable incluso si g posee un solo miembro.
5.3.2.4.Poder comercial e identificacion de estructuras centro-periféricas

Siguiendo a Strange (1988, 24) y su nocién de poder estructural entendido como el poder para
“dar forma y determinar las estructuras de la economia politica global”, planteamos estimar el
poder estructural que ejercen dos paises y o grupos en la red de comercio mundial por medio de
un indice de balance de poder comercial (balance of trade power) que simultdneamente
considera a los indicadores de influencia y retroalimentacion (es decir, considera a la estructura

de la red comercial):

BTPU = €;€jj — €jj€j; = RTFLTIU - RTF}TIJL (28)
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BTP,, = RTF,.Tl,r — RTF;1.Tly, (29)

Este indice estima el balance de las influencias mutuas entre i y j (o entre g y g') cuando ambos
paises (grupos) simultdneamente incrementan sus ingresos en 1pp., usando como ponderadores a
sus respectivas retroalimentaciones relativas. La intuicion de este balance de poder comercial se

recoge en la Figura 5.8. Asi, en el caso de grupos, mientras mas alto sea BT P ,, mayores seran

tanto la retroalimentacion como la influencia de g con respecto a la retroalimentacién y la
influencia de g’, sugiriendo que en promedio es mayor el poder estructural que ejerce g sobre g’

que viceversa dentro de la red comercial.

Figura 5.8. Intuicion del balance de poder comercial
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Elaborado por el autor.

El balance de poder comercial entre grupos puede ayudar a identificar posibles estructuras
centro-periféricas si, por ejemplo, se hace que g represente al grupo de paises centrales (g = C)
y g' represente al grupo de paises periféricos (g' = P) (donde C N P = @), obteniéndose asi un

balance de poder comercial centro-periferia:

BTP;p = RTF..Tlcp — RTFp.Tlp e (30)
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Donde, al crecer BT P, p se sugiere que el centro ejerce un mayor poder comercial sobre la
periferia. Este indice, junto con la influencia comercial de cada pais sobre el resto del mundo T1;,
permite plantear un algoritmo de identificacion de estructuras centro-periféricas (Tabla 5.1)*’
que, de forma recursiva, asigna diferentes niveles de centralidad a los miembros de la red
comercial sin requerir una clasificacion a priori. Siguiendo a Prebisch (1950), puede considerarse
que los grupos que reciben la mayor centralidad por parte del algoritmo se acercan a la nocién de
centros globales; en cambio, aquellos con centralidad intermedia pueden considerarse como sub-
centros, en analogia a la nocion de subimperialismo de Marini (1973);** finalmente, los niveles
mas bajos de centralidad pueden asociarse con la semi-periferia de Wallerstein (1974, 2004) o

directamente como periferia.

Tabla 5.1. Algoritmo de identificacion de estructuras centro-periféricas

1. Definir j como “pais de particiéon” y hacer j = 1.

2. Definir q como el nivel de centralidad y hacer g = 0.

3. Calcular la influencia comercial de un pais sobre el resto del mundo (7'/;) de la expresién (16) para todos los
miembros de la red comercial.

4. Ordenar los paises de forma descendente segin su influencia comercial (Tl; =TI, = Tl; = --- = Tly),
asignarles un nimero que represente ese orden y armar una lista ordenada 0, = {1,2,3, ..., N}.

5. Hacer g = q + 1. Esto significa que se va a identificar al grupo con el g-ésimo nivel de centralidad.

6. Para todo pais i € 0, definir dos grupos C;; = {j, ..., i} (posible centro) y P;1yy = {i +1,..., N} (posible
periferia) y calcular el indice BTP, ,» de la expresion (29) haciendo g = C;; y g’ = Pi;1y- Esto significa que
se obtiene el balance de poder comercial de todas las posibles estructuras centro-periféricas dentro de la
lista ordenada 0,,.

7. Seleccionar el pais i tal que los grupos C;;» y P;+,1y maximicen el balance de poder comercial en beneficio
del centro (es decir, maximicen BTP;p) y guardar estos grupos como C, = Cj;+ (centro) y B, = Py
(periferia). Es decir, se guarda la estructura que tienda a maximizar el poder estructural del centro sobre la
periferia.

137 El algoritmo se implementd en R y puede consultarse a los autores via correspondencia.
138 para mayores detalles sobre la nocién de subimperialismo, ver Sotelo-Valencia (2017). Asimismo, para una
revision de literatura sobre varias nociones de las teorias de la dependencia, ver Acosta y Cajas Guijarro (2022).
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8. Definir 04,1 = F,, es decir, usar el grupo de paises de la periferia identificada en el paso 7 como un nuevo
conjunto de paises ordenados sobre el cual se va a encontrar una nueva estructura subcentro-periférica.

9. Hacerj =1i"+ 1, es decir, se define como nuevo “pais de particion” al primer miembro de F,.

10. Repetir los pasos 5 a 9 hasta agotar la lista de paises miembros de la red comercial.

Elaborado por el autor.

5.4.Resultados y discusion

A continuacion se presenta los resultados de aplicar la propuesta metodoldgica de la seccion 5.3 a
redes de comercio mundial conformadas por 115 paises para el periodo 1995-2020 (26 afios), de
modo que se incluye los efectos del primer afio de la pandemia COVID-19. Para esta aplicacion
se emplean las siguientes fuentes de datos: (a) la matriz de estructura de comercio (A) se estima
con flujos de exportaciones bilaterales** disponibles en la Direccion de Estadisticas de Comercio
del Fondo Monetario Internacional (FMI);* (b) la matriz de propensiones promedio a importar
(m) se estima con la variable “Importaciones de bienes y servicios (% del PIB)” (codigo
NE.IMP.GNFS.ZS) disponible en la base de Indicadores del Desarrollo Mundial del Banco
Mundial (BM);** (c) la matriz de ingresos (Y) se construye con datos del BM empleando la
variable “PIB (US$ a precios actuales)” (codigo NY.GDP.MKTP.CD).™* A su vez, los resultados
se presentan a nivel de paises, regiones y continentes siguiendo igualmente clasificaciones del
BM (anexo 5.2).

139 Notar que el flujo de exportacion que va desde j hacia i puede tomarse como una aproximacion al flujo de
importacion que i paga a j (M;; = X;;). Se empleo datos de exportaciones (en dolares FOB) pues brindaron la
informacion mas completa para el periodo 1995-2020 (datos actualizados hasta el 29 de marzo de 2022).

140 Informacidn disponible en: https://data.imf.org/?sk=9d6028d4-f14a-464c-a2f2-59h2cd424085

141 Informacion disponible en: https://datos.bancomundial.org/indicator/NE.IMP.GNFS.ZS

142 Informacidn disponible en: https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD
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5.4.1. Retroalimentacidon comercial absoluta y relativa

En 2020 el pais con mayor retroalimentacion comercial (absoluta) fue Hong Kong, alcanzando
un indicador TFy,x = 0,0569; es decir, ante un aumento de 1pp. en el ingreso del pais, su
participacion en la red de comercio mundial le implica un crecimiento en su propio ingreso de
0,0569pp. luego de considerar las retroalimentaciones de la red. Los siguientes puestos
corresponden a China (TF.y = 0,0520), Singapur (TFs; = 0,0418), y Alemania (TFpg =
0,0407), naciones que han mantenido las primeras ubicaciones en todo el periodo de analisis
(Figura 5.9A). Por su parte, el indice de retroalimentacion comercial relativo ubica en primer
lugar a China, la cual desde inicios de los afios 2000 se ha separado fuertemente del resto de
naciones. Como resultado, en 2020 se observé un indice RTFqy = 22,7226, implicando que el
gigante asiatico alcanzd una retroalimentacion equivalente a 22,72 veces aquella que habria
obtenido si la red de comercio mundial tuviera una estructura homogénea de importaciones.
Mucho mas abajo aparecen las retroalimentaciones relativas de Alemania (RTFp; = 7,5618),
Estados Unidos (RTFys = 7,2452) y Malasia (RTFyy = 3,0490) (Figura 5.9B).

Un patrdén peculiar de la retroalimentacion comercial es el contraste entre China y Estados
Unidos, més aun durante la pandemia de COVID-19. Por ejemplo, entre 2019-2020 la
retroalimentacion absoluta estadounidense cayo en 20,45%, mientras que China solo tuvo una
contraccion de 4,38%; en cambio, en términos relativos Estados Unidos mostr6 una caida de
8,20% y China experimentd un crecimiento de 9,75%. De hecho, muy pocos paises mostraron un
crecimiento en su retroalimentacién comercial relativa, como Hong Kong y Vietnam con
aumentos 1,72 y 4,49% respectivamente. Asi, podria sugerirse que las retroalimentaciones
comerciales asiaticas son fuertes y resilientes, mas aln gracias al efecto de China a escala
regional;*** en cambio la retroalimentacion comercial estadounidense se muestra particularmente
estancada (caso similar parece darse para Alemania) (ver Tablas Al y A2 en el anexo 5.3 para

mayor detalle).

143 por ejemplo, Verschuur et al. (2021) sugieren que la recuperacion comercial relativamente rapida de China ante el
shock del coronavirus en 2020 llevd a que varios de sus socios comerciales incrementen sus actividades portuarias en
pandemia (p.ej. Vietnam).
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Figura 5.9. Retroalimentacion comercial por principales paises

PUNTOS PORCENTUALES
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Elaborado por el autor a partir de FMI'y BM.
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Tanto en términos absolutos como relativos, la retroalimentacion parece mostrar una importante

capacidad de distinguir la ubicacién de los paises dentro de la red de comercio mundial en todo el

periodo 1995-2020 (Figura 5.10). De hecho, al revisar los resultados por regiones se nota el

protagonismo de Asia Oriental en 2020, disputando el primer lugar con Europa Occidental en
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términos absolutos (Figura 5.11A) y con Norteamérica en términos relativos (Figura 5.11B).
Justo en este segundo caso es notable la caida de la retroalimentacién de Norteamérica (que
engloba a Estados Unidos y Canada, ver anexo 5.2), el ascenso de Asia Oriental sobre todo por
China, y el relativo estancamiento de Europa Occidental (guiado en particular por Alemania).
Mucho maés abajo puede identificarse al Sudeste Asiatico y a las regiones Meridional y
Septentrional de Europa. Por su parte, las regiones de menor retroalimentacion absoluta y relativa
dentro de todo el periodo de analisis incluyen a Europa Oriental, Asia Occidental, Central y
Meridional, América Latina y el Caribe (incluyendo México), Oceania y toda Africa (sobre todo
Septentrional y Occidental); asi, estas regiones parecen ser las menos favorecidas de las
retroalimentaciones del comercio internacional (ver Tablas A3y A4 en el anexo 5.3 para mayor
detalle).
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Figura 5.10. Mapas de retroalimentacion comercial a escala mundial
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Versién dindmica: https://bit.ly/3]zisds

Versién dindmica: https://bitly/35Svzb8
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Elaborado por el autor a partir de FMI y BM.

Nota: Rojo: menor retroalimentacion. Verde: mayor retroalimentacion. Gris: informacién no disponible.

Figura 5.11. Retroalimentacion comercial por regiones
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Elaborado por el autor a partir de FMI y BM.
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Pasando a un nivel continental (Figura 5.12), por un lado, es visible la expansion de la
retroalimentacion absoluta asiatica, que incluso supera a América desde 2007; en términos
relativos, Europa y Asia mantienen una importante disputa desde mediados de los afios 2000. Por
otro lado, ambos indicadores de retroalimentacion ubican a Africa en el Gltimo lugar para todo el
periodo de analisis (ver Tablas A5y A6 en el anexo 5.3 para mayor detalle). Dentro de estos
continentes se destacan los siguientes paises en términos de retroalimentacion relativa: en Europa
sobresalen naciones de las regiones Occidental, Septentrional y Meridional como Alemania,
Paises Bajos, Reino Unido, Francia, Italia, Espafia y Suecia; en Asia resaltan paises de las
regiones Oriental y del Sudeste Asiatico como China, Malasia, Japon, Hong Kong, Corea del Sur,
Singapur, Tailandia e India; en América destacan Estados Unidos, México, Canada, Brasil, y mas
abajo Guatemala, Argentina, El Salvador y Chile; en Oceania sobresalen Australia y Nueva
Zelanda; y en Africa destacan paises de la region Occidental y Septentrional como Costa de
Marfil, Mali, Marruecos, Nigeria y Senegal. Resultados similares se notan en términos
absolutos.***

Figura 5.12. Retroalimentacion comercial por continentes
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144 E| desglose de resultados puede consultarse a los autores via correspondencia.
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Elaborado por el autor a partir de FMI 'y BM.

Por ultimo, puede obtenerse una estimacion de las retroalimentaciones comerciales a escala
mundial (Figura 5.13, detalle en Tablas A5y A6 del anexo 5.3). Asi, en términos absolutos el
indice TF; paso de 0,0341 a 0,0315pp. entre 2019 y 2020, es decir, una contraccién de 7,42%; de
hecho, el indicador se redujo a un nivel similar a 2016 (0,0317). Asi, de forma general podria
sugerirse que la pandemia del COVID-19 ha implicado un retroceso de cuatro afios en el
promedio de las retroalimentaciones comerciales mundiales absolutas, al menos para los 115
paises incluidos en la red analizada. En contraste, la retroalimentacién relativa mundial mostr6 un
indice RTF; que paso de 1,0162 a 1,0391 implicando un crecimiento de 2,26%. Es decir, en
promedio el mundo aumenté sus retroalimentaciones comerciales en comparacion a aquellas que
tendria si la estructura de importaciones fuera homogénea, crecimiento que muy posiblemente ha
sido empujado por China y otros paises asiaticos como Hong Kong y Vietnam. Por cierto, la
retroalimentacion relativa mundial muestra una tendencia creciente desde fines de los afios 2000,
reflejando el aumento de las retroalimentaciones con respecto al caso con una estructura
homogénea de importaciones, lo que podria interpretarse de forma preliminar como un aumento

de la complejidad general de la red comercial.

182



Figura 5.13. Retroalimentacién comercial mundial
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Elaborado por el autor a partir de FMI y BM.

5.4.2. Influencia comercial y mapas de estructura de comercio
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Pasando a la influencia comercial sobre el resto del mundo, para 2020 a nivel de paises Estados

Unidos obtuvo el indicador més elevado con T1;s = 0,0713; asi, un incremento de 1pp. en el

ingreso estadounidense genera una expansién promedio de 0,0713pp. en el ingreso del resto del

mundo debido a las interacciones en la red comercial. Cerca a Estados Unidos esta China

(TI.xy = 0,0600), mas abajo aparece Alemania (T1p; = 0,0305), mientras que en otro grupo se
identifica a Japon (T1;p = 0,0165), Francia (TIrz = 0,0164) y Reino Unido (TI;pz = 0,0163)

(Figura 5.14).
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Figura 5.14. Influencia comercial sobre el resto del mundo por principales paises
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Elaborado por el autor.

En el caso estadounidense, su influencia comercial sobre el resto del mundo describe una
tendencia llamativa pues sus mayores caidas estan correlacionadas con las principales crisis
econdmicas mundiales: entre 2000-2001 el indice T cay6 4,81% en el contexto de la crisis
punto.com; entre 2008-2009 el indice sufrié una contraccién maxima de 22,95% durante la crisis
financiera internacional y desde entonces no logro recuperar su nivel previo; y entre 2019-2020
con el inicio de la pandemia COVID-19 la caida fue de 9,52%. Como resultado de este Gltimo
shock, en 2020 se registro un indice TI,¢ similar a 2009 (0,0701), de modo que puede estimarse
que el coronavirus provocé un retroceso de 11 afios en la influencia comercial de Estados

Unidos sobre el resto del mundo.

Por otra parte, China muestra una influencia comercial que crecid con fuerza sobre todo luego de
la crisis financiera de 2009, afio en el cual el pais asiatico superd a Alemania como la segunda
nacién de mayor influencia pese a que su indiciador T1y cay0 13,92%. Desde entonces hasta
2014 la influencia china sobre el resto del mundo crecid, y luego sufridé nuevas contracciones en
2015y 2016 de 6,37 y 8,39% respectivamente; por cierto, en esos afios se dio una importante
reduccion en el precio de varias materias primas mientras que la economia china se desacelero.
Después hubo una nueva recuperacion hasta 2018 cuando el gobierno estadounidense declar6 una
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“guerra comercial” a China que quiza explica —al menos parcialmente— la caida de 7,66% en el
indice Ty en 2019. Finalmente, en 2020 el indice T1.y cayd en 6,57%, alcanzando un nivel
similar al que registr6 en 2016 (0,0561), de modo que el coronavirus generd un retroceso
aproximado de cuatro afios en la influencia comercial china. Pese a estas fluctuaciones, es
notable la cercania de China y Estados Unidos justamente desde que inici6 su guerra comercial
en 2018.

Si bien no ocupa los primeros lugares, el ascenso de la influencia comercial de la India sobre el
resto del mundo también merece atencidn, sobre todo desde 2004. Este ascenso se consolida
luego de la crisis financiera de 2009, cuando la India dio alcance a Paises Bajos, Hong Kong y
Corea del Sur. Sin embargo, todos estos paises alcanzaron su méxima influencia comercial en
2011y, desde entonces, han mostrado cierto estancamiento, sin posibilidad de alcanzar a Japon,

Francia y Reino Unido (ver Tabla A7 en el anexo 5.3 para mayor detalle).

Al obtener la influencia sobre el resto del mundo a escala regional, es claro el primer lugar de
Norteamérica para todo el periodo de analisis. Por su parte, la dindmica de China ha empujado a
que Asia Oriental se ubique como la segunda regién de mayor influencia sobre el resto del
mundo en especial desde 2008, pero aun la regidn esta relativamente lejos de la influencia
norteamericana; mucho mas abajo, en tercer y cuarto lugar se ubican Europa Occidental y
Septentrional respectivamente. En cuanto a las regiones de menor influencia comercial se incluye
a Asia Meridional, Occidental y Central, Europa Meridional y Occidental, Oceania, América
Latina y toda Africa, resultado similar al que se obtuvo desde la retroalimentacion comercial.
Este patron se reitera a escala continental (Figuras 5.15 y 5.16) (detalle en Tablas A8 y A9 del

anexo 5.3).

Un patron particular del indice de influencia comercial T1; es su elevada correlacion con el peso
del ingreso de cada pais w;; para todo el periodo 1995-2020: en promedio, mientras mas grande
es una economia, mayor es su influencia comercial sobre el resto del mundo, tal como sugiere la
Figura 5.17 en escalas logaritmicas. Igualmente puede notarse la tendencia a que las economias
mas pequefias y de menor influencia comercial también muestren la menor retroalimentacién
relativa RTF; (ver el tamafio de los puntos de la Figura 5.17). Si se revisa esta relacion en
términos dindmicos, es notable el ascenso del poder estructural (econdémico y comercial) de
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China, acercandose cada vez mas a Estados Unidos, asi como el relativo estancamiento de

potencias como Alemania y Japon.

Figura 5.15. Influencia comercial sobre el resto del mundo por regiones

0,09

0,07

0,06

0,05

0,04

PUNTOS PORCENTUALES

0,03

0,02

0,01

Elaborado por el autor a partir de FMI y BM.
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Figura 5.16. Influencia comercial sobre el resto del mundo por continentes
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Figura 5.17. Peso econémico, la influencia y la retroalimentacién comercial por paises
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Elaborado por el autor a partir de FMI y BM.

Nota: Log(w_iG): logaritmo del peso de cada economia. Log(T1_i): logaritmo de la influencia de cada pais sobre el

resto del mundo. Tamafio de puntos representa a la retroalimentacion comercial relativa (versién dinamica:

https://bit.ly/3wAomr8).
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Este patron puede representarse geograficamente usando mapas de estructura de comercio (maps
of trade structure) construidos con el siguiente criterio: (a) la retroalimentacion comercial

relativa (RTF;) puede representarse con mapas de escalas de colores tal como se hace en la Figura
10; (b) sobre estos mapas se construye un grafo donde el tamafio de los nodos es proporcional a
la influencia sobre el resto del mundo (T'I;); (c) los enlaces del grafo son direccionados y tienen
una ponderacion proporcional a la influencia comercial pais-pais (T1;;) (empleando un umbral
minimo para simplificar la visualizacion de la red). El resultado de construir estos mapas para el
periodo 1995-2020 a escala mundial y de varias regiones se ilustra en las Figuras 5.18 a 5.21,
donde simultaneamente se identifica a los paises mas influyentes (nodos mas grandes), los paises
de mayor retroalimentacion relativa (paises verde-oscuro), las influencias pais-pais mas fuertes

(enlaces mas oscuros), y las naciones de menor retroalimentacion relativa (paises de color rojo).

Desde los mapas de estructura de comercio se nota que tanto a nivel global como regional hay
una gran heterogeneidad entre paises de mayor y menor influencia y retroalimentacion comercial.
Asi, mientras que a escala global domina la influencia de Estados Unidos y China (Figura 5.18),
a nivel continental también pueden encontrarse paises destacados. Por ejemplo, existe una
elevada concentracion de nodos relevantes en Eurasia, cuyos mapas (Figura 5.19) indican la
fuerte influencia de Asia Oriental (China, Japon, Hong Kong, Corea del Sur), Europa Occidental
(Alemania, Reino Unido, Francia, Paises Bajos, Italia, Irlanda, Suiza, Espafia), y una parte del
Sudeste Asiatico (India, Singapur, Vietnam, Tailandia). Con respecto a Latinoamérica y el Caribe
(Figura 5.20), los nodos méas destacados en términos de influencia comercial son México y
Brasil, mientras que mas abajo estan Chile, Colombia y Argentina. Y en cuanto a Africa (Figura
5.21), las naciones comercialmente mas influyentes son Egipto, Nigeria, Marruecos, y mas abajo

se ubican Argelia, Ghana, Kenia y Libia.
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Figura 5.18. Mapas de estructura de comercio mundial
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Elaborado por el autor a partir de FMI 'y BM. Nota: solo se presenta enlaces superiores a 0,05pp. Rojo: menor retroalimentacion.

Verde: mayor retroalimentacion. Gris: informacién no disponible (version dindmica: https://bit.ly/365X6ZV).
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Figura 5.19. Mapas de estructura de comercio de Eurasia
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Elaborado por el autor a partir de FMI y BM. Nota: solo se presenta enlaces superiores a 0,05pp. Rojo: menor
retroalimentacion. Verde: mayor retroalimentacion. Gris: informacion no disponible (version dindmica:
https://bit.ly/36zrVDi).
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Figura 5.20. Mapas de estructura de comercio de América Latina y el Caribe
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Elaborado por el autor a partir de FMI 'y BM. Nota: solo se presenta enlaces superiores a 0,001pp. Rojo: menor retroalimentacion.

Verde: mayor retroalimentacion. Gris: informacién no disponible (version dindmica: https://bit.ly/311JoWX).
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Figura 5.21. Mapas de estructura de comercio de Africa
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Elaborado por el autor a partir de FMI 'y BM. Nota: solo se presenta enlaces superiores a 0,001pp. Rojo: menor retroalimentacion.
Verde: mayor retroalimentacion. Gris: informacion no disponible (versién dindmica: https://bit.ly/3tJbxZG).

5.4.3. Pugna comercial entre Estados Unidos-China a nivel bilateral y regional

Uno de los principales resultados cualitativos tanto del andlisis de la retroalimentacién como de
la influencia comerciales (visible en las Figuras 5.17 y 5.18) es el ascenso del poder estructural
de China en la red comercial —sobre todo luego de la crisis financiera internacional— al punto de
acortar seriamente distancias con Estados Unidos. Esta tendencia puede cuantificarse estimando
el balance de poder comercial entre ambas naciones (Figura 5.22). Asi, mientras que en 2006
este balance lleg6 a BT Pys cy = 1,23 pp., desde entonces el poder relativo estadounidense
descendio (o el poder relativo de China aumento), provocando que el balance sea de BT Pyscy =
0,07 pp. en 2014. Luego, el indicador se ha mantenido fluctuando alrededor de los 0,12 puntos
hasta alcanzar un minimo de BT Py ¢y = 0,06 pp. en 2020. Es decir, en el primer afio de
pandemia COVID-19, ante un aumento simultaneo de 1pp. en los ingresos de Estados Unidos y
de China, la influencia comercial estadounidense sobre el gigante asiatico fue apenas 0,06 pp.
mayor a la influencia en el sentido contrario (ponderando ambas influencias por las
retroalimentaciones relativas de cada pais). Por ende, existe una relacion bilateral cada vez méas
equilibrada entre las potencias, aunque con ventaja para Estados Unidos respecto a influencia
comercial y con ventaja para China respecto a retroalimentacién comercial dados los resultados

de las secciones anteriores.

Junto a una relacion bilateral mas equilibrada, si se calcula la ratio de pugna comercial TS; j
entre Estados Unidos (i) y China (j) sobre varios paises y regiones de la red mundial (k),
nuevamente se nota el ascenso chino. Por ejemplo, al revisar las tendencias sobre los paises mas
influyentes de la red mundial se tiene que, mientras en el afio 2000 la ratio de pugna comercial
sobre Alemania fue de TSys cypr = 6,557, en 2019 llegd a TSys oy pr = 1,077; es decir, ante
un aumento simultaneo de 1pp. en los ingresos de Estados Unidos y de China, en 2019 la
influencia estadounidense equivalio a 1,077 veces la influencia china sobre Alemania. Y en 2020
incluso el indicador fue menor a la unidad (T'Sys ¢y pr = 0,987), implicando que China superé a
Estados Unidos. De hecho, China ya supero a Estados Unidos en su influencia sobre Hong Kong
en 2000, sobre Corea del Sur en 2005, y sobre Japén en 2009. Por su parte, Estados Unidos adn
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supera en su influencia sobre Reino Unido, India, Paises Bajos y Francia (Figura 5.23) (detalle en
Tabla A10 del anexo 5.3).

Figura 5.22. Balance de poder comercial entre Estados Unidos y China
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Elaborado por el autor a partir de FMI 'y BM.

Figura 5.23. Pugna comercial entre Estados Unidos y China sobre paises mas influyentes
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Elaborado por el autor a partir de FMI 'y BM.
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Esta tendencia general a que China amplie su influencia comercial respecto a Estados Unidos
también se visualiza a escala regional (Figura 5.24). De hecho, hasta mediados de los afios 2000
la influencia china igualaba/superaba a la influencia estadounidense solo en Asia Central; sin
embargo, entre 2006-2007 empieza un cambio cualitativo que se consolida desde 2014 en
adelante. Como resultado, en 2020 China ha terminado superando a Estados Unidos en su
influencia sobre regiones como: Africa Central y Occidental; Oceania (excepto la Polinesia);
Asia Central, Occidental, Oriental y el Sudeste Asiatico; Europa Oriental; y Sudamérica (ver
Figura 24, regiones con valores menores a 1 en 2020). Por su parte, las regiones donde ain
domina la influencia estadounidense son Centroamérica (que incluye a México), el Caribe, y en
grado mucho menor estan: Polinesia, Norteamérica, Europa Septentrional y Meridional; Africa
Septentrional y Oriental; y Asia Meridional (ver Figura 24, regiones con valores mayores a 1 en
2020). En cuanto a Europa Occidental, si bien Estados Unidos superd a China en 2020, lo mas
adecuado es considerar a la region en plena disputa, sobre todo por la elevada influencia del pais
asiatico en paises como Alemania. Tal es la consolidacion mundial de china que, entre 2019-
2020, en quince de veinte regiones analizadas dicha influencia creci6 alrededor de 4,5% (detalle
en la Tabla A1l del anexo 5.3).

En cuanto al nivel continental (Figura 5.25), en 2020 China super6 a Estados Unidos en su
influencia comercial sobre Oceania, en particular sobre las Islas Salomon, Australia, Nueva
Zelanda (China fue superior en 5 de 6 paises). Asimismo, la influencia del gigante asiatico fue
mayor en Africa, sobre todo en el Congo, Chad, Mauritania, Sierra Leona, Gabon, Zimbabue,
Republica Centroafricana, Gambia (China fue superior en 21 de 34 paises). lgualmente, China
super6 a Estados Unidos en Asia, con énfasis en Mongolia, Oman, Hong Kong, Macao, Kazajistan,
Brunéi, Arabia Saudita (el gigante asiatico superd en 17 de 27 paises excluyendo a la propia China).
Respecto a Europa hay una pugna mas refiida (China superd a Estados Unidos solo en 7 de 23
paises), con una superioridad asiatica notoria en Ucrania y Rusia, intermedia en Noruega y Malta,
y bastante disputada en Bulgaria, Albania y Alemania. Finalmente, en América también existe una
fuerte disputa (China super6 en 9 de 23 paises sin Estados Unidos), con dominio chino en Chile,
Brasil, Panam4, Uruguay, Peru, Bolivia, Argentina, Paraguay, Cuba (detalle para los paises de cada
continente disponible en Tablas A13 a Al7 del anexo 5.3). Esta compleja expansiéon de la

influencia china respecto a Estados Unidos puede visualizarse en términos geograficos usando
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mapas de pugna comercial tanto a escala mundial (Figura 5.26) como a escalas continentales

(Figuras 5.27 a 5.29); estos mapas ratifican la fuerte expansion comercial del gigante asiatico en

Asia, en Sudamérica y parte del Caribe, en gran parte de Africa, y la condicién de Europa como

continente en disputa donde Estados Unidos ha sufrido un importante retroceso, tendencias que se

han reforzado en el primer afio de la pandemia del coronavirus.

Figura 5.24. Pugna comercial entre Estados Unidos y China sobre regiones
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Figura 5.25. Pugna comercial entre Estados Unidos y China sobre continentes
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Figura 5.26. Mapas de pugna comercial entre Estados Unidos y China a escala mundial
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Elaborado por el autor a partir de FMI y BM. Nota: solo se presenta enlaces superiores a 0,05pp. Azul: mayor

influencia estadounidense. Blanco: influencia balanceada. Naranja: mayor influencia china. Gris: informacién no

disponible (version dindmica: https://bit.ly/3E71ZxI).
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Figura 5.27. Mapas de pugna comercial entre Estados Unidos y China sobre Eurasia
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Elaborado por el autor a partir de FMI y BM. Nota: solo se presenta enlaces superiores a 0,05pp. Azul: mayor
influencia estadounidense. Blanco: influencia balanceada. Naranja: mayor influencia china. Gris: informacion no

disponible (version dindmica: https://bit.ly/3uFrdOu).
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Figura 5.28. Mapas de pugna comercial entre Estados Unidos y China sobre América Latina y el
Caribe
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Elaborado por el autor a partir de FMI y BM. Nota: solo se presenta enlaces superiores a 0,01pp. Azul: mayor
influencia estadounidense. Blanco: influencia balanceada. Naranja: mayor influencia china. Gris: informacion no

disponible (version dindmica: https://bit.ly/3vesul2).
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Figura 5.29. Mapas de pugna comercial entre Estados Unidos y China sobre Africa
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Elaborado por el autor a partir de FMI y BM. Nota: solo se presenta enlaces superiores a 0,01pp. Azul: mayor

influencia estadounidense. Blanco: influencia balanceada. Naranja: mayor influencia china. Gris: informacién no

disponible (versién dindmica: https://bit.ly/3E8YMVS).
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5.4.4. Esquemas de centralidad y algunos patrones relevantes

La complejidad del comercio internacional no solo genera retroalimentaciones, influencias y
pugnas, sino que también distribuye asimétricamente el poder estructural entre sus participantes.
Esta tendencia puede visualizarse al aplicar el algoritmo de identificacion de estructuras centro-
periféricas presentado en la Tabla 5.1 de la seccion metodoldgica. Para comprender el
funcionamiento basico de este algoritmo, tomemos como ejemplo el afio 2020, para el cual se
aplica el siguiente procedimiento que busca identificar al grupo de paises con el primer nivel de

centralidad comercial:

- Paso 0. Se ordena de forma descendente a todos los paises de la red comercial segun su
influencia sobre el resto del mundo T1I;.
- Paso 1. Estados Unidos posee la mayor influencia con un indicador T1ys = 0,0713

(como ya se ilustrd previamente en la Figura 5.14), entonces se toma a este pais como
“posible centro” (C = {US}), y al resto del mundo como “posible periferia” (P =

G_.w), Y se obtiene el balance de poder comercial centro-periferia de esta particion, que

esigual a BTPCS},) = 0,5089; es decir, ante un aumento de 1pp. en el ingreso de Estados

Unidos y del resto del mundo, en promedio la influencia estadounidense sobre el resto del
mundo es 0,5089pp. mayor a la influencia en sentido contrario (ponderando por las
retroalimentaciones comerciales relativas).

- Paso 2. China tiene la segunda mayor influencia con Tl;y = 0,0600 (ver Figura 5.14),
entonces se define como nuevo “posible centro” al grupo formado por Estados Unidos y

China (C® = {US, CN}) y como nueva “posible periferia” al resto del mundo (P® =
G_.@), obteniendo un nuevo balance de BTPC(’? = 1,2051.

- Paso 3. Alemania es el tercer pais mas influyente con TI,; = 0,0305 (ver Figura 5.14),
asi que se toma como otro “posible centro” al grupo formado por Estados Unidos, China y
Alemania (C® = {US, CN, DE}) y como otra “posible periferia” al resto del mundo
(P® = G__w), obteniendo un balance de BTPSS = 0,9450.

- Paso 4 en adelante. Se repite el procedimiento de los pasos anteriores hasta agotar la lista

de paises del paso 0.
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Este procedimiento genera una serie de valores BTPé},), BTPC(f,), e BTPC(f;), donde el i-ésimo

término BTPC(Q indica el balance de poder que surge si los primeros i paises mas influyentes se

toman como “posible centro” y los restantes se toman como “posible periferia”. Los primeros 30

valores de esta serie se presentan en la Figura 5.30 tanto para el algoritmo aplicado en 2020 como

para la aplicacién en el resto del periodo de analisis.

Figura 5.30. Balance de poder comercial centro-periferia y asignacion del primer nivel de

centralidad
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Elaborado por el autor a partir de FMI y BM. Nota: paises con primer nivel de centralidad se ubican a la izquierda de la linea roja.

Se omite el resto de los casos por presentar balances cada vez mas bajos (version dindmica: https://bit.ly/3rQKJ8H).
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A partir de esta figura se nota que, en 2020, el grupo formado por Estados Unidos y China
maximiza el balance de poder centro-periferia de modo que, siguiendo el algoritmo de la Tabla
5.1, se asigna a este grupo el primer nivel de centralidad (nivel 1). De hecho, si se revisa las
series de balance de poder para todo el periodo 1995-2020 (sobre todo en terminos dinamicos) se
nota el siguiente patron: en 1995 los paises de mayor centralidad comercial fueron Estados
Unidos, Alemania y Japon; luego Estados Unidos se ubicé en solitario con la méaxima centralidad
entre 1996-2006; en 2007 Alemaniay China se sumaron al grupo; y desde 2008 en adelante, la
centralidad mas alta corresponde a la dupla Estados Unidos — China. Este patron refuerza la
hipotesis de que el comercio internacional sufrié un cambio estructural durante la crisis financiera
de 2007-2009 que impulso el inicio de la disputa estadounidense/china, la cual recordemos que

alcanza sus niveles mas altos entre 2018-2020.

Siguiendo al algoritmo de la Tabla 5.1, una vez identificadas las naciones con el primer nivel de
centralidad, se vuelve a aplicar los pasos mencionados al inicio de esta seccion sobre el resto de
los miembros de la red (G_gys cny) Para encontrar al grupo que nuevamente maximiza el balance
de poder centro-periferia y al que se asigna el segundo nivel de centralidad. Y asi se continua
recursivamente hasta que todos los paises reciben algun nivel de centralidad. Como resultado de
este procedimiento se puede construir esquemas de centralidad comercial (schemes of trade
centrality) bajo el siguiente criterio: (a) para cada afo se crea una red donde los nodos son
proporcionales a la influencia de cada pais sobre el resto del mundo (T'I;) y los enlaces son
proporcionales a la influencia pais-pais (T'1;;) (usando un umbral minimo); (b) se ordena a los
paises de forma descendente segun su influencia; (c) se dibuja circulos concéntricos donde se
ubican los paises segun los niveles de centralidad previamente estimados. Tales esquemas se
presentan en la Figura 5.31, donde el circulo més interno recoge a los mismos paises que
obtuvieron el primer nivel de centralidad segun la Figura 30, y los circulos mas externos recogen
a los paises de menor centralidad. Asi, en 2020, ademas del centro mundial formado por Estados
Unidos y China (centralidad 1) se identifican varios sub-centros (p.ej. centralidades 2 a 7), semi-
periferias (p.ej. centralidades 8 a 13), una amplia periferia (p.ej. centralidad 14), e incluso paises
que ni siquiera entran en la periferia (p.ej. centralidades 15 y 16). Clasificaciones similares

parecen viables para el resto de los afios, notando que a veces los grupos periféricos son mas
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compactos o dispersos (mayores detalles en las Tablas A18 a A23 del anexo 5.3 para afos

selectos).
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Figura 5.31. Esquemas de centralidad comercial
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Elaborado por el autor a partir de FMI y BM. Nota: los circulos concéntricos representan niveles de centralidad; el
tamafio de los nodos representa la influencia comercial sobre el resto del mundo; los enlaces representan la influencia
pais-pais superior a 0,05pp. (version dindmica: https://bit.ly/305ECIX).
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Ademas de estimar la distribucion del poder estructural dentro de la red comercial, los niveles de
centralidad obtenidos con el algoritmo de la Tabla 5.1 también muestran patrones llamativos con
otros indicadores. Por ejemplo, puede verse para todo el periodo 1995-2020 que, en promedio,
cuando un grupo de paises se ubica en los primeros niveles de centralidad tiende a mostrar una
mayor retroalimentacion relativa (Figura 5.32) y una mayor influencia sobre el resto del mundo
(Figura 5.33), aunque estas tendencias no son lineales. Ambos patrones parecen consistentes con
el hecho de que la centralidad se estima con la maximizacion del balance de poder comercial
BTP¢ p que, segun la expresion (30), precisamente recoge a los indicadores de retroalimentacion
relativa (RTF¢, RTFp) y de influencia (T I¢ p, T1p ¢). Quiza ain mas llamativa es la tendencia a
que, en promedio, los grupos con los primeros niveles de centralidad muestran una mayor
proporcidn de exportaciones manufactureras (Figura 5.34) (ver detalles en las Tablas A18 a A23

del anexo 5.3 para afios selectos).'*

Estos ultimos resultados parecen cercanos a las intuiciones de Prebisch (1950; 1981; 1984) de
que los centros capitalistas mundiales mas poderosos se benefician en mayor medida del
comercio internacional (p.ej. mayor retroalimentacion e influencia) a la vez que logran concentrar
los beneficios del progreso técnico (p.ej. mayor exportacion manufacturera). En cambio, estas
tendencias se revierten para las naciones periféricas, las cuales terminan especializandose en
exportaciones primarias a la vez que tienen poca influencia y limitada capacidad de aprovechar
las retroalimentaciones del comercio mundial. Tal vinculo entre centralidad, division
internacional del trabajo y balance de poder entre centro y periferia justifica la necesidad de
profundizar en el estudio desagregado de las redes de comercio internacional para diferentes tipos

de producto, tema que se deja para futuras discusiones.

145 patrones similares han sido reportados por Pérez-Oviedo et al. (2018a; 2018b) en el contexto del estudio de la
integracion comercial latinoamericana.
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Figura 5.32. Centralidad vs. retroalimentacion comercial (1995-2020)
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Figura 5.33. Centralidad vs. influencia comercial (1995-2020)
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Figura 5.34. Centralidad comercial vs. exportaciones manufactureras (1995-2020)

120
100

80

60
y =-3,794x + 89,861

2
0 R* =0,6488

20

PROPORCION DE EXPORTACIONES MANUFACTURERAS
(PP. DE EXPORTACIONES DE MERCANCIAS)

-20
0 5 10 15 20 25 30

NIVEL DE CENTRALIDAD

Elaborado por el autor a partir de FMI y BM. Nota: cada punto representa a un grupo de paises. Se omite los grupos
donde la mitad o mas de sus miembros no poseen informacidn sobre exportaciones manufactureras. Para estimar las
exportaciones manufactureras por grupos se emplean las variables “TX.VAL.MRCH.CD.WT” y
“TX.VAL.MANF.ZS.UN” del BM.

5.5.Conclusiones

La complejidad del comercio internacional puede representarse por medio de redes; de hecho, la
literatura especializada en este campo es amplia, incluyendo trabajos que identifican estructuras
centro-periféricas o que estiman el impacto de amplios shocks como la pandemia del coronavirus.
Este articulo contribuye a la literatura con una redefinicion de las redes de comercio, vistas como
redes direccionadas-ponderadas que consideran simultaneamente los flujos comerciales y su
retroalimentacion, el tamafio de las economias que comercian y su propension a importar.
Asimismo, el articulo plantea varios indicadores y un algoritmo que profundizan la interpretacion
econdmica de estas redes, y desde los cuales es posible identificar resultados relevantes para una
red de 115 paises durante el periodo 1995-2020.
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Algunos de estos resultados pueden resumirse en los siguientes puntos: (a) maltiples paises de
Asia Oriental, sobre todo China, son los que mas aprovechan las retroalimentaciones de la red
comercial, incluso mostrando mejor desempefio que Estados Unidos y varias naciones europeas
durante el primer afio de la pandemia del coronavirus; (b) entre 2019-2020 las
retroalimentaciones absolutas de la red de comercio mundial se redujeron en 7,42%, implicando
un retroceso aproximado de cuatro afios; sin embargo, en términos relativos las
retroalimentaciones del comercio mundial han mantenido la tendencia a ampliar su complejidad
(empujadas sobre todo por la retroalimentacion relativa de paises asiaticos como China, Hong
Kong y Vietnam); (c) Estados Unidos se mantiene como la nacion comercialmente méas
influyente sobre el resto del mundo, aunque con fluctuaciones prociclicas importantes y con
China acortando distancias seriamente sobre todo luego de la crisis financiera internacional; (d)
entre 2019-2020 la influencia comercial estadounidense sufrié una caida de 9,52%, implicando
un retroceso aproximado de 11 afios reforzado también por un estancamiento comercial vivido
luego de 2009; en cambio, la influencia china se redujo en 6,57%, equivalente a un retroceso de
cuatro afios marcado por fluctuaciones asociadas a la volatilidad de los mercados internacionales
de materias primas; (e) Europa Oriental, Asia Occidental, Central y Meridional, América Latina 'y
el Caribe (incluyendo México), Oceania y toda Africa son las regiones que menos se benefician
de las retroalimentaciones comerciales a la vez que poseen la menor influencia sobre el resto del
mundo; (f) existe una fuerte correlacion entre retroalimentacion e influencia comerciales y el
tamafo de las economias, patron que puede representarse con mapas de estructura comercial que
ilustran geogréaficamente la division del mundo entre naciones de alta influencia y
retroalimentacion y regiones potencialmente periféricas (aunque al interior de estas regiones
surgen paises subcentrales, como México y Brasil en Latinoamérica o Egipto, Nigeria 'y
Marruecos en Africa); (g) el balance de poder comercial entre Estados Unidos y China sugiere
que existe una relacion bilateral cada vez mas equilibrada entre las dos potencias; de hecho, esta
tendencia lleg6 a su punto méas balanceado precisamente en el primer afio de pandemia del
coronavirus; (h) China ha ampliado notablemente su influencia comercial sobre multiples
regiones del mundo, en varios casos incluso superando a la influencia estadounidense como, por
ejemplo, en Africa Central y Occidental, Oceania (excepto la Polinesia), Asia (excepto la region
Meridional), Europa Oriental (particularmente Rusia y Ucrania), y Sudamérica (en especial Chile

y Brasil); (i) Europa Occidental es una region en fuerte disputa entre las influencias comerciales
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de China y de Estados Unidos, aunque hay casos particulares como Alemania donde la influencia
del gigante asiatico ya supero a la influencia estadounidense en 2020; (j) el algoritmo de
identificacion de estructuras centro-periféricas sugiere que, entre 1996-2006, Estados Unidos se
mantuvo en solitario como la nacién con el mayor nivel de centralidad en la red comercial (es
decir, que maximiza su balance de poder con respecto al resto del mundo); sin embargo, desde
2007, China también se ha posicionado como otra nacion de maxima centralidad, implicando que
la red de comercio mundial muestre un “nuacleo” de dos paises centrales; (k) el mencionado
algoritmo también logra identificar varios grupos de paises con diferentes niveles de centralidad,
surgiendo siempre uno o dos importantes grupos periféricos (a veces mas compactos 0 mas
dispersos), notandose asi una fuerte asimetria en la distribucion del poder estructural dentro de la
red comercial; (I) para todo el periodo 1995-2020, los grupos de paises de mayor centralidad
tienden a mostrar mayores niveles de influencia y retroalimentacion comerciales, e incluso una
mayor proporcién de exportaciones manufactureras; esta tendencia parece corresponder con

algunas intuiciones estructuralistas sobre el comercio internacional.

Como denota este resumen de resultados, el estudio del comercio mundial desde un enfoque de
red como el que se presenta en este articulo brinda una visién cualitativa amplia de la
complejidad del capitalismo mundial contemporaneo. En especial, hay importantes tendencias
como el ascenso del poder estructural de China, nacion que ha entrado en una seria disputa
comercial con Estados Unidos, razon que llevo al gobierno estadounidense a declarar una “guerra
econdmica” en 2018. Por su parte, en 2020 China tuvo una mayor capacidad de adaptacion al
shock del coronavirus, incluso incrementando su retroalimentacion comercial relativa,
implicando que en ese afo la estructura mundial de importaciones tuvo un sesgo favorable hacia
el gigante asiatico (al menos en comparacion a una estructura homogénea de importaciones). Y
mientras se consolida esta disputa entre potencias, en cambio regiones como América Latina 'y
Africa no parecen cambiar su condicion periférica dentro de la red comercial, e incluso no logran

beneficiarse significativamente de las retroalimentaciones que genera dicha red.

Para profundizar estas cuestiones en mayor detalle, se puede sugerir al menos cuatro grandes
lineas de investigacién futura. Una primera linea de investigacién puede enfocarse en el hecho de
que el vinculo entre nivel de centralidad comercial y exportaciones manufactureras sugiere la

necesidad de estudiar redes comerciales desagregadas para diferentes productos, sin descuidar la
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estructura productiva interna de cada pais; tal analisis podria realizarse desde un enfoque insumo-
producto internacional. Asimismo, el analisis de estas redes desagregadas puede complementarse
con un estudio mas profundo de los posibles efectos de la escala espacial al interior de los paises
considerando, por ejemplo, que en una misma nacion pueden existir regiones altamente
integradas al comercio mundial junto con regiones menos conectadas y méas enfocadas al
mercado interno (diferencias intra-pais propias de la heterogeneidad estructural). Dentro de una
segunda linea de trabajo se puede discutir la cuestion de que la complejidad del capitalismo
mundial no se reduce a relaciones comerciales, de modo que una visién mas completa requiere
estudiar otros flujos econémicos como, por ejemplo, los flujos financieros entre paises (p.ej.
inversion extranjera, deuda externa o similares). Incluso cabe la posibilidad de pensar en redes
mixtas que combinen flujos comerciales y financieros. Para una tercera linea de investigacion
cabria considerar un estudio mas profundo de la red de comercio mundial formada por
elasticidades pais-pais en combinacion con diferentes métodos de identificacion de grupos y
blogques. Un ejemplo podria ser el uso del método de agrupamiento SKATER sugerido por
Assuncao et al (2006). Los resultados de estos y otros algoritmos de identificacion de grupos
podrian compararse con varios blogues comerciales que han surgido en el comercio internacional
y que han sido estudiados por Pérez Oviedo et. al (2018a, 2018b), asi como con diferentes
estructuras de red hipotéticas que podrian tener relevancia en diferentes sentidos comerciales o
hasta geopoliticos (p.ej. unificacion de Hong Kong con China, bloques comerciales orientales
consolidades durante el conflicto militar entre Ucrania y Rusia, etc.). Finalmente, es necesario
otorgar un mayor contenido teérico al estudio de las redes de comercio mundial, considerando el
complejo entorno competitivo en el que se desenvuelven las relaciones y pugnas de potencias
como Estados Unidos y China. Un estudio tedrico mas profundo de estas pugnas puede brindar
mejores elementos para interpretar el futuro del capitalismo mundial; un capitalismo marcado por
saltos cualitativos cada vez mas radicales, como ha ejemplificado la propia pandemia del

coronavirus y el ascenso chino.
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Conclusién general

En respuesta a la pregunta central planteada al inicio de este trabajo, los cinco capitulos que se
acaba de exponer permiten concluir que si es posible estudiar la complejidad capitalista desde un
enfoque de economia politica analitica, aprovechando varias intuiciones planteadas por Marx
sobre todo en El Capital y desde un enfoque de totalidad (partiendo de los ciclos del capital y
Ilegando a las amplias estructuras del comercio mundial). De todas formas, cabe reconocer que
varios aspectos relevantes no pudieron analizarse como, por ejemplo, la tendencia a la caida de la
tasa de ganancia. Pese a esta y otras limitaciones, el presente trabajo recoge una amplia revision
de literatura de modelos econdmico-matematicos marxistas (junto con elementos de otras
corrientes como el estructuralismo) y aporta con formulaciones matematico-analiticas propias
que pueden servir de referencia para desarrollos futuros mas profundos. A su vez, desde las
nociones de poder, crisis y periferia, cada capitulo brinda elementos para una mejor comprension
de la complejidad capitalista desde un enfoque alternativo a la economia convencional (sin negar
la posibilidad de que diversos enfoques puedan complementarse dependiendo de cada objeto de

estudio concreto).

Asi, del capitulo 1 puede concluirse que la disputa entre trabajadores y capitalistas al definir la
intensidad laboral puede imponer limites al poder de negociacidn obrero si se desea mantener la
estabilidad de los ciclos, al menos en el contexto del modelo de tres dimensiones (tasa de empleo,
participacion salaria, intensidad laboral) planteado en el capitulo. Igualmente, desde este modelo
pudo plantearse las nociones de crisis periodicas (propias de los ciclos capitalistas) y crisis
estructural (que solo puede superarse con cambios en las estructuras de poder capitalistas). Sobre
la complejidad capitalista, el capitulo 1 ilustra el uso de sistemas dinamicos no lineales y
tridimensionales para estudiar la dindmica de la acumulacion de capital y sus ciclos,
reconociendo la posibilidad de que esa dindmica puede sufrir importantes bifurcaciones segun
coémo evolucione la disputa entre clases sociales al regular el proceso de explotacion laboral. A su
vez, el modelo planteado puede extenderse en diferentes direcciones, incluyendo: la
representacion de las pugnas entre clases sociales al definir la jornada laboral y la mecanizacion;
la definicion de los precios bajo condiciones de poder de mercado; la inclusién de la intensidad
del trabajo en modelos de lucha de clases con juegos dinamicos; la consideracion de una

economia abierta, con capacidad instalada ociosa, y con la existencia de una funcion de
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inversion; el rol de la intensidad laboral en esquemas sectoriales asi como en las relaciones
Norte-Sur (con una region Sur altamente dependiente a una explotacion de productos primarios
capaz de distorsionar al mercado laboral); el estudio de situaciones fuera del equilibrio (p.ej.
hiperinflacion); la ampliacion del modelo a enfoques propios de la teoria del caos*®; el vinculo
de los ciclos tridimensionales y la inestabilidad financiera; entre otras ampliaciones similares a
aquellas aplicadas al modelo de ciclos de Goodwin (1967).

Sobre el capitulo 2 puede concluirse que es posible representar la complejidad de la reproduccion
capitalista desde un modelo que incluya: un enfoque de equilibrio sectorial; redes de flujos
monetarios interpretables con cadenas de Markov; las consecuencias dinamicas de la
competencia intersectorial en el surgimiento de la tasa media de ganancia. Desde un modelo de
estas caracteristicas el capitulo identifica: varias limitaciones sobre la distribucion sectorial del
empleo; un patron relevante en las probabilidades estacionarias del flujo monetario; una posible
relacion inversa entre tasa media de ganancia y salarios a largo plazo. Asimismo, desde este
trabajo pueden plantearse investigaciones futuras como, por ejemplo: interpretaciones en red mas
complejas con sectores adicionales o con flujos monetarios mas complicados (p.ej. redes
financieras); representacion de cambios técnicos o distributivos en el tiempo; efectos del
desequilibrio de mercado; modelamiento de las redes de flujos de medios de produccion y de
consumo reconociendo sus diferencias cualitativas; incorporacion de tasas de uso de capacidad
instalada sectoriales que se definirian a corto plazo previo al surgimiento de la tasa media de
ganancia; analisis mas refinado del vinculo entre valores y precios; inclusion de asimetrias en los

flujos de capitales.

Respecto al capitulo 3, el cual presentd un modelo sectorial de ciclos y sobreproduccion
sustentado en Dutt (1988) y Goodwin (1967), puede destacarse como principal resultado la
existencia de ciclos estables en tres dimensiones en un contexto sectorial y ausencia de pleno
empleo de capacidad instalada (composicion sectorial del capital, tasa de empleo y participacion
salarial en el producto), los cuales surgen cuando los capitalistas poseen el suficiente poder para
reducir el salario real. Desde este resultado es posible reinterpretar la sobreproduccion segun las

146 Incluso podria pensarse en la necesidad de diferenciar entre las etapas de crisis que se generan de manera regular
durante los ciclos de acumulacion de capital, y las “grandes crisis” que implican una discontinuidad en la dindmica
capitalista (p.ej. Gran Depresion de 1929 o la Gran Recesion de 2009).

214



diferentes etapas del ciclo capitalista. Como trabajo futuro en este sentido puede sugerirse: el
estudio de versiones mas complejas del modelo enfocadas en el poder de los capitalistas de
generar una poblacion obrera supernumeraria cuando la economia se especializa en bienes de
capital; la construccion de un modelo mas amplio donde el uso de capacidades instaladas

sectoriales nunca alcance su equilibrio de corto plazo.

Pasando al capitulo 4 enfocado en un modelo Norte-Sur de Deuda y Distribucion (NSDD)
sustentado en Dutt (1989, 1990) y Goodwin (1967), las simulaciones numéricas del modelo
permiten concluir que: existen ciclos limite estables simultaneos al estilo de Goodwin (1967)
tanto en el Norte como en el Sur; el aumento de la tasa de interés de la deuda externa surefia
podria provocar que los ciclos distributivos del Sur sean mas hostiles para las clases trabajadoras
en comparacion a los ciclos del Norte; un menor poder de negociacion de los trabajadores
surefios contribuye a la estabilidad de las relaciones econémicas Norte-Sur. Dado que estos
resultados provienen de simulaciones numéricas de un sistema dindmico de seis ecuaciones
diferenciales, queda como tarea futura el estudio del modelo NSDD con mayor rigor analitico
para aceptar la generalidad de sus resultados. Asimismo, pueden plantearse futuras
investigaciones en las siguientes lineas: la aplicacion de diferentes supuestos sobre el uso de
capacidad instalada, la formacion de precios y la vigencia de funciones de inversion en el Norte y
el Sur, para lo cual podrian aprovecharse los diferentes “cierres” para modelos Norte-Sur
sugeridos por Dutt (1990, cap.8); la inclusion de curvas salariales mas complejas que pueden
considerar el rol de la ilusion monetaria y otras extensiones originalmente aplicadas al modelo de
Goodwin (1967); un rol mas participativo de los términos de intercambio, la elasticidad ingreso
de la demanda y, en general, de varias restricciones de balanza de pagos; la participacion de otros
vinculos asimétricos entre Norte y Sur como la inversién extranjera directa; la movilidad de
trabajadores tanto dentro como fuera de las regiones; la construccion de nuevas interpretaciones
del subempleo por baja remuneracion como un problema caracteristico del Sur; el desarrollo de
trabajos empiricos que identifiquen parametros realistas para el modelo (ver el ejemplo de
Grasselli y Maheshwari (2018) para el modelo de ciclos Goodwin) y que estudien la posible
relacién inversa entre tasa de interés de la deuda externa del Sur y la participacién salarial de sus
trabajadores; el planteamiento de una explicacion tedrica mas profunda sobre la dinamica de la

tasa de interés de la deuda externa del Sur (que incluso permita su endogenizacion).
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En cuanto al capitulo 5, su propuesta de redefinicion de las redes de comercio mundial y la
aplicacion de dicha propuesta a la informacion de 115 paises durante el periodo 1995-2020, ha
arrojado varios resultados como los siguientes: maltiples paises de Asia Oriental, sobre todo
China, son los que mas aprovechan las retroalimentaciones de la red comercial; Estados Unidos
se mantiene como la nacion comercialmente mas influyente sobre el resto del mundo, aunque con
fluctuaciones prociclicas importantes y con China acortando distancias seriamente sobre todo
luego de la crisis financiera internacional; Europa Oriental, Asia Occidental, Central y
Meridional, América Latina y el Caribe (incluyendo México), Oceania y toda Africa son las
regiones que menos se benefician de las retroalimentaciones comerciales a la vez que poseen la
menor influencia sobre el resto del mundo; el balance de poder comercial entre Estados Unidos y
China sugiere que existe una relacion bilateral cada vez més equilibrada entre las dos potencias,
de hecho, esta tendencia lleg6 a su punto mas balanceado en el primer afio de pandemia del
coronavirus; desde 2007 en adelante, Estados Unidos y China conforman un “nticleo” de dos
paises de maxima centralidad en la red de comercio mundial, a la vez que es posible identificar
varios niveles intermedios de centralidad y grupos importantes de naciones periféricas; para todo
el periodo 1995-2020, los grupos de paises de mayor centralidad tienden a mostrar mayores
niveles de influencia y retroalimentacién comerciales, e incluso una mayor proporcion de
exportaciones manufactureras. Para profundizar estas cuestiones en mayor detalle, se puede
sugerir al menos cuatro grandes lineas de investigacion futura: la redefinicidn de redes
comerciales desagregadas para diferentes productos, sin descuidar la estructura productiva interna
de cada pais (quiza aplicando un enfoque insumo-producto internacional) asi como los posibles
efectos a escala espacial; el estudio de otros flujos econémicos desde un enfoque de red como los
flujos financieros entre paises (p.ej. inversion extranjera, deuda externa o similares), o incluso el
uso redes mixtas comerciales-financieras; el analisis mas profundo de la red de comercio mundial
formada por elasticidades pais-pais en combinacion con diferentes métodos de identificacion de
grupos y bloques (p.ej. SKATER) y su comparacion con varios bloques comerciales; un mayor
analisis teoricos de la formacion de las redes de comercio mundial, considerando el complejo
entorno competitivo en el que se desenvuelven las pugnas de potencias como Estados Unidos y

China recordando que ambas naciones viven una “guerra comercial” desde 2018.
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Como puede verse, las tendencias a diferentes formas de crisis (p.ej. periddicas, estructurales, por
sobreproduccidn, por deuda externa), junto con las relaciones asimétricas de poder tanto a nivel
de clases sociales como a nivel de estructuras centro-periféricas, otorgan al capitalismo
contemporaneo una gran complejidad cuyo estudio puede extenderse en una gran diversidad de
investigaciones futuras. Quiza por esa razén es que Marx intuia tanto la necesidad de estudiar
matematicas con mayor rigor como la necesidad de escribir seis libros para estudiar la economia
politica del capitalismo; a su vez, en la actualidad existe una numerosa literatura de economia
marxista que ha continuado de una u otra forma con la tarea del pensador aleman aunque todavia
parece encontrarse relativamente dispersa y carente de suficiente divulgacion, al menos en
espafiol (a manera de ejemplo, puede revisarse la literatura recopilada en esta tesis mas varios

trabajos que quedaron fuera y seran estudiados en proximas oportunidades).

En ese sentido, se espera que esta tesis motive a otras personas a adentrarse en la discusion sobre
la complejidad capitalista. Posiblemente desde ese estudio rigurosos y diverso de la complejidad
del capitalismo, quienes somos criticos a esta forma de organizar a la sociedad podamos
contribuir en la construccion de un mundo post-capitalista donde la distribucién del poder deje de
ser tan asimétrica y proclive a la generacion de crisis de todo tipo. La transformacion radical de la
sociedad requiere también de un estudio radical, mas atn cuando el mundo capitalista cada vez
nos acerca mas a diferentes tipos de crisis y colapsos econémicos, politicos, e incluso
ambientales. La complejidad capitalista es ese velo que requerimos levantar para saber como
enfrentar esa multiplicidad de crisis que ya asfixian la vida de miles de seres humanos. Y no hay
que temerle a esa complejidad, pues incluso conociendo sus limitaciones personales, Marx

afirmaba que:

En la ciencia no hay caminos reales, y solo tendran esperanzas de acceder a sus cumbres
luminosas aquellos que no teman fatigarse al escalar por senderos escarpados (Marx
[1872] 2009, 21).

Si bien esta frase de Marx puede llenar de optimismo, tampoco hay que pecar de exceso
de confianza. Quizéa aun falta mucho para que aquello que hacemos los economistas

pueda realmente ser catalogado como ciencia...
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Anexos
Anexo 1.1. Prueba de estabilidad del sistema dinamico

Siguiendo a Déavila-Ferndndez y Sordi (2019), para analizar la estabilidad local del sistema (21),

(22) y (23) alrededor del punto (I*, w*, e*), obtenemos su aproximacion lineal alrededor de este

punto:
U [-1I" 11 Jiz J3[l-=-U
[a)'] =]J* [a) — a)*] = []21 J22 ]23] [a) - a)*]
e’ e—e" 22 Js2 Jazlle—e*

Donde los elementos J;; de la matriz jacobiana J* evaluados en (I*, w*, e™) son:

ol
Ji1 = E =0
(I"w*,e*)
!
)i al _ hsay,o (mae3aw1 B aelawo)
12 — 5. - 2
Jw 0 e") Aor Uiy
Iy = al’ B Ny Ao
13 — 5 -
ow' Ny Ay
Jo1 = — = [ae1 + (1 — @ea)ay,] [1 -
J dw' 0
22 = 5 - =
Ow " w*e")
!
] — dw =« [1 NerAyq
23 — — Ye2 -
ae (l*,w*,e*) hs(ma€3aW1 - aelaWO)
!
] _ de _ (ae4aw1 - ael)(mae3aw1 - aelawo)
31 — -
al (l*,w*,e*) anaW1
de’ 0
32 — aw -

(I, w*,e*)
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4
Ty = de MA3Ay1 — A1 Ao
33 — 5 - =
de " w*e") w1

La ecuacion caracteristica de J* es:
/‘{3+b112+b21+b3 = 0

Donde b4, b,, b; dependen de la traza (T), el determinante (A) y de los menores de J*:

_ M3y — He1Ayo

b1 =-—-T =
Ow1
b — ]22 ]23 + ]11 ]13 + ]11 ]12
2 ]32 ]33 ]31 ]33 ]21 ]22
Shawo [ael — Ay (ae4- - 1)](mae3aw1 - aelawo)
= 2 - nawo
Ae20y1
ba = —A = awo(mae3aw1 B “e1“w0) [Sh(mae3aw1 B aelawo) - naezawl]
3 =—A=

2
Ae2Ayyq
Con estos resultados se tiene que:

Shatyo(aer — Ay @es) (MAz A1 — ae1a’w0)2

b1b2 - b3 = 3
Ae20yy

La condicién necesaria y suficiente para que el sistema muestre estabilidad local alrededor de
(I*, w*, e™) consiste en que todas las raices A de la ecuacidn caracteristica tengan componentes
reales negativos. Por las condiciones de Routh-Hurwitz se sabe que este caso sucede si b; >
0,b, > 0,b; > 0y b;b, — b; > 0. Estas desigualdades pueden garantizarse cuando se cumple

los siguientes puntos. (a) n es pequefio. (b) La mecanizacién cumple con:

de1dyo
m > mE =

Ae3Ayq

(c) El poder de los trabajadores para presionar el aumento salarial se ubica por debajo del

siguiente umbral:

HB __
Ay < Ay1 =
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Anexo 1.2. Prueba de la existencia de una bifurcacion Hopf

Siguiendo a Davila-Fernandez y Sordi (2019) y Gandolfo (2009), puede emplearse el teorema de
bifurcacion de Hopf para sistemas en tres dimensiones tomando el término a,,; como parametro
de bifurcacién y probar que el sistema (21), (22) y (23) posee una familia de soluciones
periddicas con la forma de ciclos limite alrededor de (I*, w*, e*). La prueba requiere dos
condiciones: (HB1) la ecuacidn caracteristica de /* tiene un par de valores propios puramente
imaginarios y un valor propio con componente real no nulo en el punto critico a/i%; (HB2) la
derivada del componente real de los valores propios complejos de la ecuacién caracteristica con

respecto a a,,; no es nula al evaluarse en al’%.

La condicién (HB1) requiere que simultdneamente se cumpla con b; > 0,b, > 0,b; >0y
bib, — b; = 0. Segun los resultados del anexo 1.1, estas condiciones se garantizan cuando: (a) n
es pequefio; (b) la mecanizacion cumple con m > mE; (c) se tiene un parametro a,, > 1; (d) se

tiene un parametro a,,; = ali®.

En cambio, para evaluar (HB2) puede obtenerse las derivadas parciales de b;, b,, b; con respecto

Ay,

0b;  @erayo

- 2
dayq A

abz — Shaelawo{zaelawo — Ay [maeS + awo(aezl - 1)]}

3
dayq Aep Uiy

dbs _ Qo1 Upyo[25h(MAe3 Q1 — Ao @yo) — N Ay ]

0, ae2awl3

Cuando a,,; = a!?, por (HB1) sabemos que la ecuacion caracteristica tiene una raiz negativa

Ay < 0ydosraices 1,3 = A+ Bicon A = 0. Para este caso puede probarse (ver el apéndice A.3

en Davila-Fernandez y Sordi (2019) para una deduccion matematica) que:

b, o, 9A

da,, day,q day,
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ab, A B

— =2 2B
day,, & day,, + day,,
0bs 04, 0B
= —B? —2M,B
da,, day, 1 da,,

Al hacer los respectivos reemplazos se obtiene el siguiente sistema de ecuaciones:

Ue1dyo
2
awl

—X-2Y =

Shae; @y o{2ae1 o — ayr[Maes + ayo(aes — 1)1}

2MY + 2BZ = 4
Aex Ay
—B%X—thzz‘“”ﬁmmﬁmm“w“wf‘“a%w)—naamm]
ae2awl3
Donde:
0A4 0A 0B
X = ) Y = , =
adwl aan aawl

Cuando se evalua la solucion de este sistema en a /% se obtiene la siguiente derivada:

0A _ a2y 0o (B? ey + Nlter @y — Sh(Me3 (200 — A1) + Ao (—2ea @ty + A4 + @eady)))

oa,,, HEB 201y (B2 + 12)

Aw1=Aw1

La cual es nula si, por ejemplo, la mecanizacion toma el siguiente valor:

Bzaez + Nk Ay + ShawO [2a€4aW0 - (1 + ae4)ll]
shaes(2ayo — 41)

null _

m

Como en el anexo 1.1 se mostr6 que la Gnica condicion que debe cumplir la mecanizacion para

0A

# 0 cuando m >
day,

garantizar estabilidad es m > mZ%, entonces se puede garantizar que

1 Aw1=QAy1
m™!_Es decir, si la mecanizacion es lo suficientemente alta, entonces se confirma la existencia

de ciclos limite para el sistema (21), (22) y (23) en el vecindario de af%.
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Anexo 3.1. Prueba de estabilidad del equilibrio de largo plazo en tres dimensiones

Siguiendo a Davila-Fernandez y Sordi (2019), para analizar la estabilidad local del sistema
dinamico (38), (39), (40) alrededor del punto (X, I*P, w!F), podemos obtener su siguiente

version lineal:

k' k — kP 11 Jiz Ji3)[k — kM
U= 1-1% =21 T2z J2s|| L= 1EP
' w — wlP 22 Ja2 Jazdlw — 0!f

Donde los elementos J;; de la matriz jacobiana J* evaluados en (k**, I**, w"F) son:

J oK 1+
= — = a
U ok (KLP ILP ) LP)
Iy = ok’ —0
2ol (KLP ILP o LP)
Iy = ok’ R
B dw (KLP ILP o LP) (1 - ao)?
L __n(+@)(-a0)
2L ok (KLPILP o LP) ap.0
Pl __p(-@)(-a0)
227l (KLP 1P o LP) a’o
; :a_l' :po[l—a(1+a+a)]2
27 9w (KLP 1LP ) LP) a’p,0(1 — ao)
Ty = ow' _ 0
7 ok (KLP 1LP ) LP)
ow'
J32 T = p1(1 - ao)
(KLP ILP ) LP)
_0a _ 0
33 — aw -

(KLP ILP o LP)
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La ecuacion caracteristica de J* es:
AB+b A2+ b,A+b;=0
Donde b4, b,, b; dependen de la traza, el determinante y de los menores de J*:

po(1—a)(1 — ao)

b, = —TLP = e -(1+a)
b, = 22 J23 n Ji1 i3 n Jiw Jiz| _ pol
2" sz Jasl Usi Jsal " l2r Ja2l T aZo
by = —AP = po(1+a)(1 — ao)

azo
Donde H = ao(2 — a?) + a — 2(1 — a?). Con estos resultados se tiene que:

polpoH(1 — a)(1 — ao) —aoc(1 + a)[a(H + o) — 1]}
byb, — by =

a3o?

La condicién necesaria y suficiente para que el sistema muestre estabilidad local alrededor de

(k1P ILP, wlP) consiste en que todas las raices A de la ecuacion caracteristica tengan componentes

reales negativos. Por las condiciones de Routh-Hurwitz se sabe que este caso sucede cuando b; >

0,b2 > O,b3 > Oyblbz_b3 > 0

Asi, para que b; > 0 se necesita que:

a’c(1+ a)
> pE =
Po = Po 1-a)(1—-ao)
Por su parte, b, > 0 sucede cuando:
>a—2(1—a2) 00
ﬁ
? a2 —a?)

En cuanto a b; > 0, la desigualdad se garantiza cuando:

1
o<—
a

Como 0 < a < 1 por definicion, entonces las condiciones que garantizan b, > 0y b; > 0

pueden resumirse en:
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a—2(1-a? <1
a2 —a?) o a

Por ultimo, b, b, — b3 > 0 se garantiza cuando:

a’c(l+a)(H+1-—ao)
H1-a)(1—ao)

po > pg® =

Cabe notar que, bajo las condiciones planteadas, p&? > p&. Esto implica que es suficiente con

que se cumpla p, > p&® para garantizar el cumplimiento de p, > p&.
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Anexo 3.2. Prueba de la existencia de una bifurcacion Hopf en tres dimensiones
Nuevamente siguiendo a la aplicacion que Davila-Fernandez y Sordi (2019) hacen del
planteamiento de Gandolfo (2009), es posible emplear el teorema de bifurcacién Hopf para
sistemas dinamicos en tres dimensiones tomando al término p, como parametro de bifurcacion y
probar que el sistema (38), (39), (40) posee una familia de soluciones periddicas que toman la
forma de ciclos limite alrededor del punto (KX, ILP, wF). Esta prueba requiere dos condiciones:
(HB1) la ecuacidn caracteristica de J* tiene un par de valores propios puramente imaginarios y un
valor propio con componente real no nulo en el punto critico p&?; (HB2) la derivada del
componente real de los valores propios complejos de la ecuacion caracteristica con respecto a p,

no es nula al evaluarse en p§/&.

Para probar (HB1), del anexo 3.1 sabemos que b, > 0y bz > 0 cuando o toma valores dentro de
un determinado intervalo. A su vez, p, > pE garantiza que b, > 0. Bajo estas condiciones, la
ecuacion caracteristica tendra una raiz real negativa y un par de raices puramente imaginarias si

b,b, — b; = 0, condicién gque se cumple cuando:

po = p§°

Igualdad que es consistente con las condiciones anteriores gracias a que pf? > pE. Asi, se
verifica la condicion (HB1).

Por su parte, para probar (HB2) podemos obtener las derivadas parciales de los coeficientes

by, b,, b; con respecto a py:

by (1—-a)(1—ao)

dpo a’o
ob, H
dp, a?c

dbs 1+a)(A—ao)
dp, a’ao

Cuando p, = pfB, de (HB1) sabemos que la ecuacion caracteristica tiene una raiz negativa 1, <

0 y dos raices puramente imaginarias 1, 3 = A = Bi con A = 0. Para este caso puede probarse
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(ver el apéndice A.3 en Davila-Fernandez y Sordi (2019) para una deduccidén matematica

detallada) que:

db, 24 0A 2B 0B
dpo ! dpo dpo
0bs oA 0B
— =-B?*— - 21,B—
dpo dpo ! dpo
Por tanto, se obtiene el siguiente sistema de ecuaciones:
l1-a)(1—«a
_x -2y =t )g ?)
a“o
H
2/11Y + 2BZ == T
a“o

1+ a)(A —ao)

—B?X —2AMBZ = 2
Donde:
04 0A 0B
= -, Y = -, Z = —
dpo dpo dpo

La solucién de este sistema arroja la siguiente derivada que, por cierto, no depende de p,:

0A WA —ao)+a(l+a)ly

Y =
dpo 2002(B?% + 1%)

Donde W = 1+ a — 1,(2 — a?) — B?(1 — a). Esta derivada solo puede ser nula en el caso

particular cuando:

1 1,0+ a)
a+ W

Sin embargo, o no tiene por qué tomar el valor particular V8, mas aun si se recuerda que la

estabilidad del modelo solo requiere que este parametro se ubique en el siguiente intervalo:
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a—2(1-a? <1
a2 —a?) 7S

: . 04
Por ende, excepto para el caso particular o = oV#5, la derivada ™ es no nula para todo valor de
0

Po, implicando que se satisface la condicion (HB2). Asi, se confirma la existencia de ciclos limite

generados por el modelo en el vecindario del valor critico p&® cuando o # oV#5,
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Anexo 5.1. Retroalimentacidn con estructura homogénea de importaciones

Asumamos una estructura homogénea de importaciones representada en la siguiente matriz:

AP = (%) vy (A1)

Donde 1 y €s una matriz cuadrada de valores 1 de dimension N. Conociendo A”, se puede obtener

una matriz hipotética de elasticidades E*. Para ello, primero recordemos que los elementos de mA

se ubican entre 0 y 1, de modo que se cumple la siguiente igualdad:

EH = YmAH (] — mAH)-ly=1 =y [Z(mAH)r“ vyl (4.2)
=0

Por medio de (A.1) se nota que:

r+1

(mA”)r“:(%) (miyn) " (A3)

Ahora, conociendo que m = diag(m, ..., my), puede deducirse que:

Iyvmlyy =1yy z m; (A.4)
i

(mlN’N)Z = mlN’szi (AS)
i

. . ., . , . r+1
Aplicando sustitucidn recursiva en (A.5), puede resolverse el término (mlN,N) :

(mlN,N)Hl =mlyy (Z mi> (A.6)

i
Reemplazando (A.6) en (A.3) y reorganizando términos se obtiene:

ey

m 1
mAPY 1 = m1y (W) m = Nz m; (A7)
i

Donde m es el promedio simple de las propensiones medias a importar. Reemplazando (A.7) en

(A.2) y reordenando términos:

248



1 (o]
EH =ymly,vt (ﬁ)Z m"  (A.8)
=0

Como Vi: 0 < m; < 1, entonces 0 < m < 1, de modo que se cumple la convergencia Y,;2,m" =

(1 —m)~! que puede reemplazarse en (A.8) y obtener una expresion simplificada de E*,

recordando también que Y y m son matrices diagonales:
EH = my1, gV [;] (4.9)
MNT N - m) '

Asi, la retroalimentacion comercial del grupo g obtenida a partir de E es:

1
TEgH = Wg’EHWg = WémYlN,NY_lwg [m] (A 10)
Simplificando (A.10) finalmente se obtiene:
#(g)w;mw
TEH = M (A.11)

9 N(1—m)
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Anexo 5.2. Lista de paises, regiones y bloques continentales analizados

No. Imagen 1SO2 Pais Region Blogue continental
1 - AL Albania Europa Meridional Europa
2 I AM Armenia Asia Occidental Asia
3 = AR Argentina Sudamérica América
4 = AT Austria Europa Occidental Europa
5 AU Australia Australia y Nueva Zelanda Oceania
6 AZ Azerbaiyan Asia Occidental Asia
7 - BD Bangladesh Asia Meridional Asia
8 B BG Bulgaria Europa Oriental Europa
9 ’v‘g BI Burundi Africa Oriental Africa
10 E BJ Benin Africa Occidental Africa
11 — BN Brunéi Sudeste Asiatico Asia
12 = BO Bolivia Sudamérica América
13 <> BR Brasil Sudamérica América
14 BS Bahamas El Caribe América
15 e BZ Belice Centroamérica América
16 m CA Canadd Norteamérica América
17 = CF Republica Centroafricana Africa Central Africa
18 CG Congo Africa Central Africa
19 CH Suiza Europa Occidental Europa
20 Cl Costa de Marfil Africa Occidental Africa
21 CL Chile Sudamérica Ameérica
22 T M Camerin Africa Central Africa
23 CN China Asia Oriental Asia
24 s Co Colombia Sudamérica América
25 - CR Costa Rica Centroamérica América
26 E Ccu Cuba El Caribe América
27 — cv Cabo Verde Africa Occidental Africa
28 - cY Chipre Asia Occidental Asia
29 || DE Alemania Europa Occidental Europa
30 == DK Dinamarca Europa Septentrional Europa
31 - - DO Republica Dominicana El Caribe Ameérica
32 o DZ Argelia Africa Septentrional Africa
33 ﬁ EC Ecuador Sudamérica América
34 - EG Egipto Africa Septentrional Africa
35 & ES Espafia Europa Meridional Europa
36 Fl Finlandia Europa Septentrional Europa
37 ahs FJ Fiyi Melanesia Oceania
38 u FR Francia Europa Occidental Europa
39 e GA Gabon Africa Central Africa
40 T GB Reino Unido Europa Septentrional Europa
41 = GH Ghana Africa Occidental Africa
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42 GM Gambia Africa Occidental Africa
43 GN Guinea Africa Occidental Africa
44 GR Grecia Europa Meridional Europa
45 GT Guatemala Centroamérica América
46 GW Guinea Bissau Africa Occidental Africa
47 HK Hong Kong Asia Oriental Asia
48 = HN Honduras Centroamérica América
49 “ HT Haiti El Caribe América
50 — HU Hungria Europa Oriental Europa
51 I ID Indonesia Sudeste Asidtico Asia
52 l IE Irlanda Europa Septentrional Europa
53 ——— IN India Asia Meridional Asia
54 =|= IS Islandia Europa Septentrional Europa
55 “ IT Italia Europa Meridional Europa
56 VA IM Jamaica El Caribe América
57 = JO Jordania Asia Occidental Asia
58 O JP Japoén Asia Oriental Asia
59 E KE Kenia Africa Oriental Africa
60 KG Kirguistan Asia Central Asia
61 E KM Comoras Africa Oriental Africa
62 ‘@) KR Corea del Sur Asia Oriental Asia
63 m Kz Kazajstan Asia Central Asia
64 I LB Libano Asia Occidental Asia
65 1 LK Sri Lanka Asia Meridional Asia
66 _ LY Libia Africa Septentrional Africa
67 - MA Marruecos Africa Septentrional Africa
68 ‘ MG Madagascar Africa Oriental Africa
69 “ ML Mali Africa Occidental Africa
70 m MN Mongolia Asia Oriental Asia
71 E MO Macao Asia Oriental Asia
72 5 MR Mauritania Africa Occidental Africa
73 ‘ MT Malta Europa Meridional Europa
74 MU Mauricio Africa Oriental Africa
75 MX México Centroamérica América
76 e MY Malasia Sudeste Asiatico Asia
77 —— NE Niger Africa Occidental Africa
78 u NG Nigeria Africa Occidental Africa
79 - NI Nicaragua Centroamérica América
80 — NL Paises Bajos Europa Occidental Europa
81 =I= NO Noruega Europa Septentrional Europa
82 E NP Nepal Asia Meridional Asia
83 i NZ Nueva Zelandia Australia y Nueva Zelanda Oceania
84 oM Oman Asia Occidental Asia
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85 PA Panama Centroamérica América
86 PE Perd Sudamérica América
87 PH Filipinas Sudeste Asiatico Asia
88 PK Pakistan Asia Meridional Asia
89 PT Portugal Europa Meridional Europa
90 — PY Paraguay Sudamérica América
91 " RO Rumania Europa Oriental Europa
92 L — RU Rusia Europa Oriental Europa
93 = RW Ruanda Africa Oriental Africa
94 g SA Arabia Saudita Asia Occidental Asia
95 Z SB Islas Salomén Melanesia Oceania
96 Z Je Seychelles Africa Oriental Africa
97 = SD Sudan Africa Septentrional Africa
98 == SE Suecia Europa Septentrional Europa
99 SG Singapur Sudeste Asiatico Asia
100 = SL Sierra Leona Africa Occidental Africa
101 " SN Senegal Africa Occidental Africa
102 = SV El Salvador Centroameérica América
103 " D Chad Africa Central Africa
104 E TG Togo Africa Occidental Africa
105 — TH Tailandia Sudeste Asidtico Asia
106 a TO Tonga Polinesia Oceania
107 TR Turquia Asia Occidental Asia
108 TZ Tanzania Africa Oriental Africa
109 UA Ucrania Europa Oriental Europa
110 | == UG Uganda Africa Oriental Africa
111 L = us Estados Unidos Norteamérica América
112 i uy Uruguay Sudamérica América
113 VN Vietnam Sudeste Asidtico Asia
114 VU Vanuatu Melanesia Oceania
115 % W Zimbabue Africa Oriental Africa
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Anexo 5.3. Resultados complementarios

Tabla A. 1. Retroalimentacion comercial absoluta por principales paises

No. Pais 1S02 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2020 | A19-20 (%)
1 Hong Kong HK 0,0440 0,0451 0,0918 0,0788 0,0777 0,0592 | 0,0569 -3,90%
2 China CN 0,0261 0,0286 0,0790 0,0720 0,0715 0,0544 | 0,0520 -4,38%
3 Singapur SG 0,1137 0,1425 0,1528 0,0887 0,0589 0,0553 | 0,0418 | -24,46%
4 Alemania DE 0,0168 0,0277 0,0326 0,0379 0,0442 0,0479 | 0,0407 | -14,95%
5 Malasia MY 0,0899 0,1189 0,1079 0,0530 0,0330 0,0313 | 0,0240 | -23,51%
6 Paises Bajos | NL 0,0097 0,0157 0,0169 0,0199 0,0249 0,0273 | 0,0235 | -14,16%
7 | Estados Unidos | US 0,0152 0,0224 0,0194 0,0181 0,0182 0,0172 | 00137 | -20,45%
8 Vietnam VN 0,0016 0,0033 0,0061 0,0055 0,0093 0,0138 | 0,0134 -2,50%
9 | CoreadelSur | KR 0,0050 0,0078 0,0108 0,0145 0,0116 0,0120 | 0,0098 | -17,82%
10 Austria AT 0,0040 0,0075 0,0088 0,0099 0,0101 0,0110 | 0,0097 | -11,54%
11 Francia FR 0,0080 0,0124 0,0111 0,0106 0,0118 0,0122 | 0,0097 | -20,33%
12 Hungria HU 0,0014 0,0052 0,0054 0,0075 0,0097 0,0107 | 0,0096 | -10,42%
13 Suiza CH 0,0036 0,0049 0,0054 0,0073 0,0106 0,0102 | 0,0093 -8,83%
14 Suecia SE 0,0060 0,0080 0,0091 0,0095 0,0087 0,0106 | 0,0092 | -13,46%
15 | ReinoUnido | GB 0,0093 0,0136 0,0114 0,0114 0,0112 0,0128 | 0,0091 | -28,63%
16 Irlanda IE 0,0045 0,0085 0,0064 0,0069 0,0066 0,0109 | 0,0091 | -16,39%
17 Tailandia TH 0,0124 0,0152 0,0230 0,0155 0,0122 0,0103 | 0,0082 | -20,20%
18 Italia IT 0,0064 0,0078 0,0081 0,0094 0,0091 0,0096 | 0,0079 | -17,52%
19 Espafia ES 0,0033 0,0058 0,0059 0,0058 0,0079 0,0088 | 0,0077 | -12,26%
20 Dinamarca DK 0,0036 0,0050 0,0064 0,0062 0,0064 0,0071 | 0,0060 | -1554%

Fuente: FMI y BM. Elaboracidn propia.
Tabla A. 2. Retroalimentacion comercial relativa por principales paises

No. Pais 1502 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2020 | A19-20 (%)
1 China CN 11,3959 10,7888 | 18,5488 | 19,9152 | 25,9554 | 20,7041 | 22,7226 9,75%
2 Alemania DE 5,5312 6,3067 6,6177 6,6090 7,3842 7,7799 7,5618 -2,80%
3 | Estados Unidos | US 9,1407 10,8245 | 8,2525 7,3792 7,8143 7,8922 7,2452 -8,20%
4 Malasia MY 6,5276 8,2472 7,9011 4,8542 3,4994 3,6118 | 3,0490 | -15,58%
5 Japén JP 6,8412 6,8359 6,1044 4,7388 2,8135 2,6428 | 2,4513 -7,25%
6 Paises Bajos | NL 1,3581 1,8424 1,9669 2,0980 2,1810 2,5006 | 2,4330 -2,70%
7 Reino Unido | GB 2,6448 3,5374 2,7816 2,4752 2,5703 2,6577 | 22742 | -14,43%
8 Hong Kong HK 2,3989 2,5847 3,7007 2,5735 2,6382 2,2358 | 2,2741 1,72%
9 Francia FR 2,7034 3,1621 2,7466 2,4650 2,4822 2,4912 2,2717 -8,81%
10 ltalia IT 2,1532 2,2019 2,1901 2,2625 2,2344 2,2582 2,1576 -4,46%
11 | CoreadelSur | KR 1,3295 1,6896 2,1697 2,1320 2,1152 2,1834 | 2,0999 -3,83%
12 Singapur G 4,9231 5,6464 5,2138 3,3617 2,5623 2,4928 | 2,0246 | -18,78%
13 Espafia ES 1,0162 1,2897 1,3237 1,3968 1,7004 1,8220 1,8463 1,33%
14 Suecia SE 1,3627 1,4543 1,5568 1,5620 1,4275 1,6198 1,6080 -0,73%
15 Austria AT 0,8111 1,2394 1,2871 1,3474 1,3501 1,4073 1,4022 -0,36%
16 Rusia RU 4,8896 3,7305 2,4457 2,0768 1,7633 1,6693 1,2733 | -23,72%
17 Tailandia TH 1,8250 1,8802 2,2107 1,6610 1,4032 1,3653 1,2342 -9,60%
18 Suiza CH 0,7117 0,7513 0,7611 0,8883 1,3745 1,2700 1,2202 -3,92%
19 Indonesia ID 0,4292 0,8543 3,3594 2,8968 1,8363 1,5306 1,2177 | -20,45%
20 México MX 0,6795 1,1626 1,0225 1,1252 1,1820 1,1635 1,0414 | -10,49%

Fuente: FMI y BM. Elaboracién propia.
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Tabla A. 3. Retroalimentacion comercial absoluta por regiones

No. Regién 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2020 A 19-20 (%)
1 Asia Oriental 0,0219 0,0282 0,0506 0,0642 0,0818 0,0701 0,0667 -4,92
2 Europa Occidental 0,0403 0,0549 0,0571 0,0629 0,0684 0,0723 0,0645 -10,82
3 Norteamérica 0,0377 0,0497 0,0464 0,0405 0,0383 0,0353 0,0285 -19,25
4 Sudeste Asidtico 0,0370 0,0576 0,0718 0,0483 0,0358 0,0326 0,0260 -20,38
5 Europa Septentrional |  0,0260 0,0335 0,0328 0,0308 0,0266 0,0276 0,0222 -19,76
6 Europa Meridional 0,0127 0,0156 0,0156 0,0159 0,0180 0,0203 0,0184 9,09
7 Europa Oriental 0,0377 0,0243 0,0172 0,0202 0,0135 0,0112 0,0093 -17,13
8 Sudamérica 0,0078 0,0099 0,0109 0,0107 0,0086 0,0083 0,0079 -5,27
9 | Australiay N.Zelanda | 10,0126 0,0121 0,0124 0,0121 0,0089 0,0090 0,0075 -16,64
10 Asia Occidental 0,0046 0,0042 0,0060 0,0057 0,0064 0,0079 0,0065 -16,77
11 Centroamérica 0,0022 0,0045 0,0046 0,0056 0,0063 0,0060 0,0052 -13,29
12 Africa Oriental 0,0044 0,0041 0,0050 0,0056 0,0047 0,0034 0,0033 -0,66
13 Asia Meridional 0,0011 0,0018 0,0046 0,0052 0,0037 0,0037 0,0030 -18,59
14 Asia Central 0,0159 0,0067 0,0046 0,0033 0,0031 0,0035 0,0030 -14,96
15 Africa Central 0,0012 0,0013 0,0040 0,0060 0,0052 0,0029 0,0027 -5,38
16 Africa Occidental 0,0035 0,0043 0,0057 0,0047 0,0025 0,0029 0,0027 -9,55
17 | Africa Septentrional 0,0012 0,0009 0,0016 0,0022 0,0020 0,0024 0,0021 -16,00
18 Melanesia 0,0016 0,0013 0,0022 0,0015 0,0017 0,0016 0,0017 3,85
19 El Caribe 0,0001 0,0007 0,0007 0,0012 0,0010 0,0007 0,0005 -24,96
20 Polinesia 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0002 0,0001 -44,14
- Mundo 0,0226 0,0339 0,0341 0,0296 0,0337 0,0341 0,0315 7,42

Fuente: FMI y BM. Elaboracién propia.
Tabla A. 4. Retroalimentacion comercial relativa por regiones

No. Regién 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2020 A 19-20 (%)
1 Asia Oriental 5,0367 5,9231 8,0910 8,7939 10,0991 8,6721 9,2883 7,11
2 Norteamérica 12,9850 | 13,6583 | 11,5375 9,9385 9,5161 9,3050 8,6328 7,22
3 Europa Occidental 7,3135 7,4143 7,2964 7,2917 7,4608 7,5826 7,7110 1,69
4 Sudeste Asidtico 3,3946 4,5329 5,4100 4,5332 3,7527 3,6166 3,3414 7,61
5 Europa Meridional 1,6478 1,6116 1,6315 1,6036 1,7132 1,8703 1,9650 5,07
6 | EuropaSeptentrional | 2,4466 2,5904 2,5058 2,4041 1,9588 1,9897 1,9292 -3,04
7 | AustraliayN.Zelanda | 2,9864 2,4219 2,5697 2,3642 1,7025 1,7864 1,7104 -4,25
8 Sudamérica 1,5790 1,7220 1,6513 1,4129 1,2870 1,1944 1,2242 2,50
9 Europa Oriental 3,7261 2,7333 1,9361 2,0281 1,3986 1,2265 1,1431 -6,80
10 Asia Occidental 0,4094 0,3920 0,4842 0,4278 0,4514 0,6162 0,5339 -13,36
11 Africa Oriental 0,5332 0,6530 0,6034 0,6120 0,5716 0,4579 0,5226 14,13
12 Africa Central 0,2336 0,2095 0,7011 0,8932 0,7422 0,4587 0,5144 12,14
13 Asia Central 1,5094 0,5495 0,3753 0,3768 0,4400 0,4489 0,4363 -2,81
14 Asia Meridional 0,2147 0,3073 0,4328 0,3658 0,3440 0,3591 0,3450 -3,93
15 | Africa Septentrional 0,2598 0,2162 0,3154 0,3717 0,3113 0,3652 0,3293 -9,83
16 Melanesia 0,1080 0,0835 0,1218 0,1008 0,1358 0,1204 0,1892 57,13
17 Centroamérica 0,1147 0,1771 0,1706 0,1915 0,2023 0,1879 0,1823 -2,97
18 Africa Occidental 0,3334 0,3770 0,4198 0,2225 0,1908 0,1507 0,1773 17,68
19 El Caribe 0,0116 0,1291 0,1136 0,1912 0,1893 0,1335 0,1290 -3,38
20 Polinesia 0,0039 0,0015 0,0010 0,0005 0,0156 0,0229 0,0140 -38,57
- Mundo 0,9366 0,9675 0,9699 0,9702 1,0052 1,0162 1,0392 2,26

Fuente: FMI y BM. Elaboracién propia.
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Tabla A. 5. Retroalimentacion comercial absoluta por continentes

No. | Continente | 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2020 A 19-20 (%)
1 Asia 0,0270 0,0338 0,0482 0,0524 0,0613 0,0562 0,0535 -4,80
2 América 0,0359 0,0532 0,0525 0,0426 0,0437 0,0433 0,0378 -12,70
3 Europa 0,0306 0,0383 0,0361 0,0345 0,0383 0,0401 0,0356 -11,20
4 Oceania 0,0129 0,0124 0,0125 0,0122 0,0090 0,0091 0,0076 -16,68
5 Africa 0,0010 0,0009 0,0015 0,0017 0,0012 0,0013 0,0011 -13,27
: Mundo 0,0226 0,0339 0,0341 0,0296 0,0337 0,0341 0,0315 -7,42
Fuente: FMI y BM. Elaboracién propia.
Tabla A. 6. Retroalimentacion comercial relativa por continentes
No. | Continente | 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2020 A 19-20 (%)
1 Europa 3,0675 3,0997 3,0351 2,8358 2,9117 2,9843 2,9956 0,38
2 Asia 1,9061 2,3136 2,8359 2,8462 2,9885 2,7338 2,8322 3,60
3 América 1,5042 1,6996 1,5016 1,4085 1,3871 1,3998 1,3371 -4,48
4 Oceana 1,0350 0,8380 0,8765 0,8019 0,5807 0,6078 0,5811 -4,39
5 Africa 0,0807 0,0801 0,1180 0,1032 0,0881 0,0850 0,0866 1,85
: Mundo 0,9366 0,9675 0,9699 0,9702 1,0052 1,0162 1,0392 2,26
Fuente: FMI y BM. Elaboracion propia.
Tabla A. 7. Influencia comercial sobre el resto del mundo por principales paises
No. Pais 1S02 1995 2000 2005 2010 2015 2020 | A19-20 (%)
1 Estados Unidos us 0,0584 | 0,0984 | 0,0989 | 0,0785 | 0,0807 | 00788 | 0,0713 9,52
2 China CN 0,0079 | 0,0135 | 0,0297 | 0,0484 | 0,0613 | 0,0642 | 0,0600 6,57
3 Alemania DE 0,0291 | 0,0303 | 0,0352 | 0,0351 | 0,0321 | 0,0337 | 0,0305 9,51
4 Japén JP 0,0258 | 0,0264 | 0,0258 | 0,0236 | 0,0199 | 0,0189 | 0,0165 -13,07
5 Francia FR 0,0168 | 0,0184 | 0,0218 | 0,0204 | 0,0185 | 0,0187 | 0,0164 -12,01
6 Reino Unido GB 0,0173 | 0,0230 | 0,0269 | 0,0207 | 0,0210 | 0,0193 | 0,0163 -15,43
7 Paises Bajos NL 0,0112 | 0,0121 | 0,0142 | 0,0134 | 0,0130 | 0,0130 | 0,0121 6,76
8 Hong Kong HK 0,0096 | 0,0105 | 0,0121 | 0,0129 | 0,0135 | 0,0125 | 0,0116 -6,92
9 India IN 0,0024 | 0,0034 | 0,0073 | 00131 | 0,0118 | 0,0126 | 0,0105 -16,41
10 Corea del Sur KR 0,0073 | 0,0089 | 00116 | 0,0135 | 0,0122 | 0,0118 | 0,0105 -11,28
11 Italia IT 0,0121 | 0,0137 | 00166 | 0,0154 | 0,0117 | 0,0117 | 0,0100 -14,75
12 Singapur SG 0,0078 | 0,0090 | 0,0101 | 0,0112 | 0,0110 | 0,0109 | 0,0097 11,17
13 Irlanda IE 0,0021 | 0,0039 | 0,0051 | 0,0049 | 0,0061 | 0,0097 | 0,0090 7,13
14 Canadd CA 0,0086 | 0,0118 | 0,0119 | 0,0114 | 0,0104 | 0,0099 | 0,0088 -10,85
15 Suiza CH 0,0060 | 0,0061 | 0,0069 | 0,0085 | 0,0086 | 0,0083 | 0,0086 4,29
16 Espafia ES 0,0067 | 0,0089 | 0,0121 | 0,0101 | 0,0085 | 0,0090 | 0,0075 -16,86
17 México MX 0,0034 | 0,0080 | 0,0075 | 0,0075 | 0,0085 | 0,0084 | 0,0069 -17,59
18 Rusia RU 0,0050 | 0,0029 | 0,0058 | 0,0086 | 0,0065 | 0,0071 | 0,0061 -14,19
19 Vietnam VN 0,0006 | 0,0011 | 0,0019 | 0,0030 | 0,0043 | 0,0056 | 0,0055 -1,35
20 Australia AU 0,0038 | 0,0048 | 0,0064 | 0,0073 | 0,0073 | 0,0063 | 0,0054 -14,81

Fuente: FMI y BM. Elaboracién propia.
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Tabla A. 8. Influencia comercial sobre el resto del mundo por regiones

No. Regién 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2020 A 19-20 (%)
1 Norteamérica 0,0469 0,0802 0,0816 0,0653 0,0688 0,0679 0,0622 -8,38
2 Asia Oriental 0,0185 0,0183 0,0188 0,0261 0,0346 0,0387 0,0356 -8,03
3 Europa Occidental 0,0160 0,0166 0,0194 0,0185 0,0169 0,0176 0,0159 9,91
4 | Europa Septentrional | 0,0105 0,0146 0,0168 0,0124 0,0135 0,0124 0,0106 -14,56
5 Asia Meridional 0,0019 0,0027 0,0059 0,0109 0,0095 0,0104 0,0086 -17,55
6 Europa Meridional 0,0087 0,0103 0,0128 0,0113 0,0089 0,0089 0,0075 -15,88
7 Centroamérica 0,0030 0,0072 0,0068 0,0066 0,0072 0,0070 0,0057 -19,11
8 | AustraliayN.Zelanda | 0,0033 0,0042 0,0055 0,0064 0,0065 0,0055 0,0047 -15,37
9 Europa Oriental 0,0033 0,0021 0,0043 0,0065 0,0051 0,0055 0,0047 -15,42
10 Sudeste Asidtico 0,0034 0,0034 0,0043 0,0049 0,0046 0,0046 0,0039 -16,75
11 Asia Occidental 0,0017 0,0023 0,0033 0,0042 0,0046 0,0036 0,0033 -8,30
12 Sudamérica 0,0021 0,0021 0,0022 0,0042 0,0032 0,0029 0,0023 21,11
13 | Africa Septentrional | 0,0005 0,0007 0,0007 0,0011 0,0012 0,0011 0,0011 2,33
14 Africa Occidental 0,0002 0,0003 0,0005 0,0013 0,0009 0,0012 0,0009 21,86
15 Asia Central 0,0004 0,0004 0,0008 0,0011 0,0009 0,0009 0,0008 -13,19
16 El Caribe 0,0002 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0002 22,23
17 Africa Oriental 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 -10,39
18 Africa Central 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 -15,47
19 Melanesia 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001 0,0000 -44,59
20 Polinesia 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 -16,65

Fuente: FMI y Banco Mundial. Elaboracién propia.
Tabla A. 9. Influencia comercial sobre el resto del mundo por continentes
No. | Continente | 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2020 A 19-20 (%)
1 América 0,0374 0,0634 0,0647 0,0487 0,0519 0,0515 0,0482 -6,49
2 Asia 0,0120 0,0105 0,0098 0,0145 0,0207 0,0234 0,0218 -6,59
3 Europa 0,0073 0,0083 0,0102 0,0096 0,0085 0,0085 0,0076 9,57
4 Oceana 0,0032 0,0042 0,0055 0,0064 0,0064 0,0055 0,0046 -15,32
5 Africa 0,0004 0,0005 0,0006 0,0010 0,0009 0,0010 0,0009 -12,25

Fuente: FMI y BM. Elaboracion propia.
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Tabla A. 10. Pugna comercial entre Estados y China sobre paises mas influyentes de la red de

comercio mundial

No. Pais 1SO2 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2020 A 19-20 (%)
1 Alemania DE 6,341 6,557 2,983 1,271 1,214 1,077 0,987 -8,34
2 Japén P 5,506 4,390 1,636 0,800 0,807 0,764 0,658 -13,84
3 Francia FR 6,259 7,455 3,074 1,449 1,183 1,209 1,150 -4,89
4 Reino Unido GB 10,414 9,735 4,469 2,452 1,452 1,513 1,578 4,24
5 Paises Bajos NL 6,966 7,053 3,372 1,746 1,236 1,290 1,177 -8,75
6 Hong Kong HK 1,247 1,151 0,633 0,348 0,232 0,212 0,210 -0,87
7 India IN 6,873 5,415 1,937 1,003 1,324 1,279 1,223 -4,41
8 | CoreadelSur KR 3,380 2,651 0,987 0,570 0,503 0,524 0,529 0,83
9 Italia T 6,098 7,373 3,294 1,595 1,474 1,542 1,578 2,30
10 Singapur SG 5,040 3,686 1,290 0,608 0,441 0,482 0,502 4,08
11 Irlanda IE 16,230 14,868 6,580 4,969 4,059 3,082 2,822 -8,44
12 Canada CA 56,863 64,770 28,403 12,577 9,335 9,158 8,271 9,69
13 Suiza CH 6,159 6,380 2,898 1,505 0,772 1,152 1,900 64,99
14 Espafia ES 6,092 7,840 3,491 1,765 1,478 1,365 1,218 -10,70
15 México MX 135,668 | 145221 | 52,881 22,399 18,538 17,015 15,787 7,22
16 Rusia RU 2,798 2,532 1,210 0,855 0,534 0,423 0,362 -14,45
17 Vietnam VN 2,049 1,564 1,843 1,446 1,150 1,041 1,060 1,81
18 Australia AU 2,910 2,673 1,047 0,373 0,283 0,214 0,220 2,73
Nota: influencia de Estados Unidos / influencia de China. Fuente: FMI y BM. Elaboracidn propia.
Tabla A. 11. Pugna comercial entre Estados y China sobre regiones
No. Regidn 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2020 A 19-20 (%)
1 Centroamérica 116,323 137,647 44,451 20,684 17,961 16,513 14,992 9,21
2 El Caribe 9,937 46,363 16,719 15,267 10,534 8,009 7,550 -5,73
3 Polinesia 41,632 18,037 8,029 0,720 3,412 1,811 1,767 2,41
4 Norteamérica 11,355 11,515 5,095 2,358 1,807 1,938 1,654 -14,69
5 Europa 9,205 8,462 4,306 2,342 1,570 1,607 1,578 1,78
Septentrional
6 Europa Meridional 6,299 7,646 3,364 1,655 1,479 1,481 1,448 -2,27
7 | Africa Septentrional 12,108 11,854 3,109 1,980 0,914 0,936 1,330 42,20
8 Asia Meridional 7,721 6,579 2,344 1,160 1,426 1,373 1,323 -3,69
9 Africa Oriental 6,755 5,810 2,451 0,819 0,883 1,254 1,207 -3,76
10 | Europa Occidental 6,326 6,786 3,050 1,401 1,131 1,152 1,165 1,15
11 Asia Oriental 3,193 2,825 1,404 0,869 0,730 0,735 0,727 -1,05
12 Sudeste Asiatico 5,376 4,071 1,527 0,750 0,630 0,637 0,662 3,86
13 Melanesia 8,113 7,824 1,797 0,850 0,515 0,649 0,574 -11,69
14 Africa Occidental 32,607 33,993 10,426 5,654 0,889 0,699 0,539 -22,94
15 Asia Occidental 8,640 1,555 1,161 0,777 0,626 0,479 0,513 7,23
16 Sudamérica 9,785 9,534 3,287 1,100 0,822 0,610 0,496 -18,72
17 Europa Oriental 2,903 2,990 1,510 0,935 0,642 0,535 0,465 -13,11
18 Asia Central 1,083 1,054 0,877 0,373 0,352 0,349 0,241 -30,86
19 Australia y N. 3,137 2,875 1,176 0,408 0,318 0,231 0,240 3,60
Zelanda
20 Africa Central 14,031 6,158 2,671 2,642 0,824 0,221 0,210 -5,09

Nota: influencia de Estados Unidos / influencia de China. Fuente: FMI y BM. Elaboracidn propia.
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Tabla A. 12. Pugna comercial entre Estados y China sobre continentes

No. | Continente 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2020 A 19-20 (%)
1 América 13,802 15,002 6,228 2,808 2,272 2,201 1,896 -13,87
2 Europa 6,591 6,902 3,188 1,562 1,204 1,192 1,177 -1,26
3 Asia 3,689 2,973 1,427 0,844 0,722 0,716 0,718 0,28
4 Africa 17,121 15,435 4,559 2,891 0,888 0,690 0,639 7,32
5 Oceanfa 3,160 2,889 1,181 0,409 0,319 0,233 0,241 3,38
Nota: influencia de Estados Unidos / influencia de China. Fuente: FMI y BM. Elaboracidn propia.
Tabla A. 13. Pugna comercial entre Estados y China sobre paises de América
No. Pais 1SO2 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2020 | A19-20 (%)
1 Chile CL 9,38 4,97 1,86 0,60 0,56 0,47 0,38 -19,49
2 Brasil BR 9,01 10,67 3,21 0,82 0,67 0,51 0,38 -24,76
3 Panama PA 14,05 46,30 19,23 4,82 2,28 1,39 0,41 -70,67
4 Uruguay uy 2,06 3,64 5,49 0,84 0,59 0,32 0,45 41,34
5 Per( PE 4,45 5,82 3,34 1,29 0,74 0,51 0,59 15,20
6 Bolivia BO 67,09 32,64 7,17 2,09 1,46 0,85 0,67 -20,70
7 Argentina AR 6,13 5,38 1,95 0,90 0,74 0,66 0,67 1,65
8 Paraguay PY 12,07 5,87 1,89 1,15 1,02 0,88 0,73 -17,31
9 Cuba cu 0,91 2,61 1,95 0,69 0,60 0,54 0,76 40,20
10 Ecuador EC 71,79 42,63 34,05 7,97 4,64 1,69 1,18 -30,53
11 Bahamas BS 13,85 152,48 53,97 28,40 11,86 6,76 2,26 -66,62
12 Colombia co 39,77 73,98 20,87 5,87 3,19 1,99 2,31 15,69
13 Guatemala GT 24,41 52,34 30,53 15,74 8,48 7,93 6,78 -14,56
14 Belice BZ 106,93 102,36 51,96 21,89 11,01 5,76 6,98 21,05
15 Canadé CA 56,86 64,77 28,40 12,58 9,33 9,16 8,27 9,69
16 Republica DO 111,92 | 14595 | 42,18 17,22 12,85 8,32 9,14 9,74
Dominicana
17 Costa Rica CR 30,01 55,34 5,26 4,41 10,54 9,05 9,35 3,28
18 Jamaica M 86,90 33,89 4,80 19,37 7,14 8,30 9,40 13,19
19 Honduras HN 166,02 133,65 29,09 8,98 12,19 13,22 11,19 -15,37
20 El Salvador Y 38,38 168,03 55,58 28,97 18,60 17,32 12,22 -29,47
21 México MX 135,67 145,22 52,88 22,40 18,54 17,01 15,79 7,22
22 Nicaragua NI 81,28 116,71 22,44 18,58 22,50 18,10 21,71 19,93
23 Haiti HT 207,00 207,71 82,06 26,77 22,66 27,92 30,08 7,71

Nota: influencia de Estados Unidos / influencia de China. Fuente: FMI y BM. Elaboracién propia.
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Tabla A. 14. Pugna comercial entre Estados y China sobre paises de Europa

No. Pais 1SO2 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2020 A 19-20 (%)
1 Ucrania UA 1,99 2,29 1,71 0,88 0,46 0,50 0,30 -39,97
2 Rusia RU 2,80 2,53 1,21 0,86 0,53 0,42 0,36 -14,45
3 Noruega NO 11,06 11,35 4,51 1,94 1,22 1,07 0,69 -35,22
4 Malta MT 8,00 10,11 2,41 0,97 0,74 0,78 0,74 -5,34
5 Bulgaria BG 6,96 9,22 2,88 1,12 0,82 0,89 0,80 -9,53
6 Albania AL 6,31 8,62 3,03 0,65 0,76 0,98 0,97 -1,04
7 Alemania DE 6,34 6,56 2,98 1,27 1,21 1,08 0,99 -8,34
8 Grecia GR 8,97 8,93 3,80 1,69 1,56 1,08 1,05 -2,51
9 Rumania RO 3,06 5,98 3,65 1,43 1,26 1,25 1,13 -9,10
10 Francia FR 6,26 7,45 3,07 1,45 1,18 1,21 1,15 -4,89
11 Suecia SE 6,83 5,35 3,94 1,78 1,34 1,24 1,15 -6,97
12 Hungria HU 8,46 9,38 3,27 1,28 1,27 1,20 1,16 -3,34
13 Paises Bajos NL 6,97 7,05 3,37 1,75 1,24 1,29 1,18 -8,75
14 Finlandia FlI 5,37 3,77 2,24 1,34 1,15 1,10 1,18 7,47
15 Espafia ES 6,09 7,84 3,49 1,76 1,48 1,36 1,22 -10,70
16 Dinamarca DK 6,81 6,20 3,37 1,66 1,27 1,39 1,29 -6,63
17 Austria AT 5,36 6,02 3,10 1,49 1,45 1,33 1,36 2,73
18 Italia IT 6,10 7,37 3,29 1,59 1,47 1,54 1,58 2,30
19 | Reino Unido GB 10,41 9,74 4,47 2,45 1,45 1,51 1,58 4,24
20 Islandia IS 26,25 14,69 5,46 2,40 1,68 1,78 1,72 -3,32
21 Portugal PT 11,84 10,56 3,82 2,32 1,67 1,85 1,75 -5,24
22 Suiza CH 6,16 6,38 2,90 1,50 0,77 1,15 1,90 64,99
23 Irlanda IE 16,23 14,87 6,58 4,97 4,06 3,08 2,82 -8,44

Nota: influencia de Estados Unidos / influencia de China. Fuente: FMI y BM. Elaboracidn propia.
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Tabla A. 15. Pugna comercial entre Estados y China sobre paises de Asia

No. Pais 1502 [ 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2020 A 19-20 (%)
1 | Mongolia | MN 0,86 0,79 0,60 0,15 0,09 0,08 0,11 48,19
2 Oman | oM 1,40 0,52 0,54 0,31 0,15 0,15 0,14 -5,09
3 | HongKong | HK 1,25 1,15 0,63 0,35 0,23 0,21 0,21 0,87
4 Macao | MO 4,55 4.87 2,62 0,50 0,22 0,22 0,24 9,35
5 | Kazajstan | Kz 1,06 1,07 0,88 0,36 0,35 0,35 0,24 31,48
6 Arabia SA 12,17 1,48 1,08 0,76 0,63 0,39 0,37 4,56

Saudita
7 Brunéi BN 5,62 4,00 1,88 0,46 0,60 0,45 0,34 23,47
8 | Kirguistan | KG 1,86 0,75 0,83 1,71 0,54 0,47 0,56 18,75
9 | Singapur | SG 5,04 3,69 1,29 0,61 0,44 0,48 0,50 4,08

10 Corsejrde' KR 3,38 2,65 0,99 0,57 0,50 0,52 0,53 0,83
11 | Malasia | MY 5,85 4,49 1,78 0,72 0,56 0,54 0,53 0,64
12 | Armenia | AM 3,34 15,96 6,50 2,16 0,56 0,55 0,46 16,38
13 | Azerbaiyan | AZ 2,80 4,89 1,25 1,95 1,76 0,58 0,60 4,30
14 | Indonesia | ID 447 3,59 1,52 0,82 0,74 0,58 0,56 3,82
15 | Filipinas | PH 11,55 6,72 1,55 0,86 0,71 0,64 0,58 29,60
16 | Libano 1B 9,68 2,43 1,26 0,87 0,53 0,67 1,45 114,52
17 | Cchipre cy 4,99 4,60 2,08 0,98 0,88 0,71 0,72 2,07
18 | Tailandia | TH 5,34 431 1,60 0,81 0,69 0,73 0,76 435
19 Japén P 5,51 439 1,64 0,80 0,81 0,76 0,66 13,84
20 | Vietham | VN 2,05 1,56 1,84 1,45 1,15 1,04 1,06 1,81
22 India IN 6,87 5,41 1,94 1,00 1,32 1,28 1,22 4,41
23 | Turquia | TR 9,25 10,93 4,38 1,39 1,34 1,36 1,49 9,71
24 | Pakistan | PK 5,19 5,46 4,16 1,86 1,32 1,43 1,53 7,24
25 Nepal NP | 56,55 26,36 6,85 1,89 2,51 2,29 2,69 17,33
26 | Bangladesh | BD 16,37 23,30 9,09 4,88 2,37 2,56 2,61 2,23
27 | Sritanka | LK 30,37 27,84 10,09 2,93 5,57 3,24 3,26 0,63
28 | Jordania | JO 3,41 2,08 7,82 2,98 2,70 3,36 4,01 19,48

Nota: influencia de Estados Unidos / influencia de China. Fuente: FMI y BM. Elaboracidn propia.
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Tabla A. 16. Pugna comercial entre Estados y China sobre paises de Africa

No. Pas 1502 | 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2020 | A19-20 (%)
1 Congo G | 67,77 4,35 0,63 0,78 0,31 0,13 0,12 12,26
7 Chad 0 5,77 18,30 7,96 4,10 7,66 0,35 0,14 59,42
3 Mauritania MR | 7,25 4,48 0,35 0,16 0,18 0,12 0,21 72,52
4 Sierra Leona SL 44,16 12,51 4,07 1,36 1,00 0,20 0,22 5,82
5 Gabén GA | 16,47 10,37 12,47 5,77 0,91 0,25 0,28 13,81
6 Zimbabue Zw | 3,00 2,26 1,51 0,33 0,53 0,42 0,31 25,39
7 Republica CF 4,72 7,75 1,36 0,43 1,00 0,38 0,33 114,28

Centroafricana
8 Gambia GM | 246 5,20 1,94 0,83 0,53 0,21 0,37 74,23
9 Guinea GN | 64,06 17,24 10,26 2,10 1,84 0,34 0,40 17,89

10 Camerdn oM | 322 1,28 2,47 1,37 0,49 0,36 0,41 13,14
11 Benin BJ 2,31 4,57 0,38 0,97 0,55 0,57 0,45 20,69
12 Ghana GH | 19,50 5,50 2,98 1,79 0,52 0,42 0,46 10,02
13 Nigeria NG | 51,33 43,24 15,24 7,45 0,95 0,86 0,49 43,63
14 Libia LY 3,09 6,39 1,92 0,61 0,32 0,36 0,54 50,27
15 Sudan sD 1,07 1,66 0,20 0,71 0,66 0,61 0,59 4,45
16 Tanzania 17 3,78 5,31 0,95 0,34 0,29 0,55 0,59 7,49
17 Togo TG 6,28 6,35 1,63 0,67 0,94 0,65 0,60 7,51
18 Senegal SN 6,86 2,37 1,45 1,26 0,58 0,61 0,62 2,60
19 Burundi BI 8,17 8,34 2,29 0,72 0,61 0,53 0,70 30,50
20 Uganda UG | 644 3,66 1,36 0,88 0,59 0,76 0,81 6,80
21 Ruanda RW | 12,85 5,05 1,01 0,55 0,72 0,78 0,86 9,42
22 Seychelles sC 6,63 2,07 1,37 1,28 1,22 0,91 0,94 3,35
23 GuineaBissau | GW | 5,79 3,29 1,96 0,65 0,50 0,47 0,94 100,87
24 Mali ML | 090 9,89 0,81 1,52 0,76 0,95 1,13 19,45
25 Egipto EG | 21,87 6,37 3,25 1,70 1,26 1,59 1,30 18,25
26 | Costa de Marfil Cl 11,42 16,48 7,24 4,18 2,30 1,29 1,36 5,25
27 Marruecos MA | 6,87 7,22 3,18 1,59 1,58 1,46 1,44 1,46
28 Kenia KE 8,86 5,74 4,69 2,51 1,96 1,77 1,78 0,47
29 Mauricio MU | 24,50 25,07 6,91 3,82 2,58 1,98 2,08 5,06
30 Niger NE 9,19 20,72 4,64 2,01 3,68 0,93 2,22 137,26
31 Madagascar MG 8,77 10,85 3,92 1,02 1,18 1,88 2,25 19,76
32 Comoras KM | 42,25 8,85 1,75 0,90 1,23 1,42 2,39 68,93
33 Argelia Dz | 3473 33,19 15,47 6,40 1,70 3,15 3,02 4,39
34 Cabo Verde Y 6,21 28,12 18,38 2,94 0,32 2,35 3,18 35,56

Nota: influencia de Estados Unidos / influencia de China. Fuente: FMI y BM. Elaboracidn propia.
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Tabla A. 17. Pugna comercial entre Estados y China sobre paises de Oceania

No. Pais 1S02 | 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2020 | A19-20 (%)

1 Islas sB 5,00 0,69 035 0,18 011 0,11 0,10 363
Salomdn

2 | Australia | AU 201 267 105 037 028 021 022 273

3 Nueva NZ 448 4,46 2,26 0,79 0,61 0,38 0,41 733
Zelandia

4 | Vanuatu | VU 402 431 1,60 1,26 0,74 0,95 0,95 20,03

5 Tonga TO | 41,63 18,04 8,03 0,72 3,41 1,81 1,77 2,41

6 Fiyi ) 9,28 13,27 2,28 2,24 1,58 2,22 1,90 14,69

Nota: influencia de Estados Unidos / influencia de China. Fuente: FMI y BM. Elaboracidn propia.

Tabla A. 18. Indicadores segun nivel de centralidad comercial (1995)

Exportaciones

Nivel de , Balance de poder Retrof'allmerl]tauon s manufactureras (% de
centralidad Paises (1SO2) el ) relativa (nGmero resto del mundo e e
de veces) (pp.) .
mercancias)
1 US, DE, JP 0,5719 32,0014 0,1617 84,76
2 GB, FR, IT 0,1529 21,3524 0,0421 82,99
3 NL, HK, CA, CN 0,0421 18,1455 0,0328 74,36
4 SG 0,0519 4,9231 0,0078 83,74
5 KR, ES, CH, MY, RU 0,0108 7,2760 0,0319 85,10(*)
6 TH 0,0059 1,8250 0,0046 73,03
7 SE 0,0079 1,3627 0,0041 78,66
8 AT, AU, BR, MX, DK, ID, IN, NO 0,0034 5,9290 0,0264 58,33
9 IE, TR, SA 0,0021 3,0212 0,0058 45,80
10 Fl, PT 0,0008 1,2310 0,0037 83,23
11 GR, PH, AR, UA, CL 0,0008 2,6524 0,0062 33,06(%)
HU, NZ, CO, EG, PK, VN, DZ, "
12 RO, MA, PE 0,0002 2,1606 0,0069 44,35(*)
13 KZ 0,0010 0,8815 0,0004 38,15

BD, PA, LK, LB, NG, CY, MO, LY,
DO, EC, MT, JO, PY, BN, OM,
CU, CR, BG, KE, CI, GT, UY, JM,
14 SV, ZW, MU, HN, TZ, IS, GH, 3,4998 0,0108 31,66(*)
NP, SN, BS, GA, BO, CM, SD,
CG, FJ, UG, AZ, NI, MG, ML,

GN, AM, BJ, AL, HT Menor a 0,0001

15 KG 0,1679 0,0000 41,07
16 MR, MN, TG, TD 0,3987 0,0001 ND
17 NE, SB, SC, RW, GM 0,0170 0,0001 2,489(*)
18 Cv, CF, BZ, BI 0,0050 0,0001 22,31(%*)
19 SL, VU, TO, KM 0,0027 0,0000 ND
20 GW - 0,0033 0,0000 ND

(*): dato estimado con la mayoria de los paises miembros del grupo. ND: informacién no disponible, o disponible

para menos de la mitad del grupo. Fuente: FMI y BM. Elaboracion propia.
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Tabla A. 19. Indicadores segun nivel de centralidad comercial (2000)

Nivel de

Balance de poder

Retroalimentacion

Influencia sobre

Exportaciones
manufactureras (% de

. Paises (1SO2) . relativa (ndmero de resto del mundo .
centralidad comercial (pp.) exportaciones de
veces) (pp.) ,
mercancias)
1 us 1,0587 10,8245 0,0984 82,37
2 DE, JP, GB, FR 0,2705 26,7209 0,1068 84,64
3 IT, CN 0,1073 8,7662 0,0276 88,35
4 NL 0,0292 1,8424 0,0121 58,55
5 CA, HK, SG, KR 0,0212 9,2467 0,0400 81,42
6 ES 0,0140 1,2897 0,0089 77,51
MX, MY, CH, SE, AU, TH,
7 AT, IE, BR, IN, DK, RU, TR 0,0074 13,2420 0,0612 69,91
8 ID 0,0027 0,8543 0,0024 56,73
9 NO 0,0028 1,1193 0,0024 18,53
10 PT, GR, SA 0,0015 1,8025 0,0064 28,11
11 Fl, PH, HU, AR, VN, EG, CL 0,0008 3,9364 0,0102 66,32
NZ, UA, CO, MA, PK, BD,
12 DZ, RO, LK, PA, NG, DO, 0,0002 2,6001 0,0075 38,46(*)
PE
Kz, CY, MT, LB, OM, CR,
MO, JO, BG, GT, LY, CU,
SV, EC, HN, UY, Cl, JM,
BN, KE, IS, GH, MU, BS,
PY, ZW, CM, NP, NI, BO,
13 AZ, SN, TZ, SD, GA, AL 0,0002 4,1008 0,0115 27,13(%)
CG, FJ, UG, MG, HT, ML,
BJ, AM, GN, MN, TG, SC,
KG, MR, BZ, TD, NE, RW,
CV, SL, GM, CF, SB, VU, BI
14 GW 0,0060 0,0000 ND
15 KM Menor a 0,0001 0,0002 0,0000 8,52
16 TO - 0,0015 0,0000 2,08

(*): dato estimado con la mayoria de los paises miembros del grupo. ND: informacion no disponible, o disponible

para menos de la mitad del grupo. Fuente: FMI y BM. Elaboracion propia.
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Tabla A. 20. Indicadores segun nivel de centralidad comercial (2005)

Nivel de

Balance de poder

Retroalimentacion

Influencia sobre

Exportaciones
manufactureras (% de

. Paises (1SO2) . relativa (niGmero de resto del mundo )
centralidad comercial (pp.) exportaciones de
veces) (pp.) ‘
mercancias)
1 us 0,8111 8,2525 0,0989 73,16
2 DE, CN 0,3919 18,3699 0,0651 88,61
3 GB, JP, FR, IT 0,1607 18,5651 0,1025 83,90
4 NL, HK, ES 0,0393 7,8751 0,0371 70,58
5 CA, KR, SG 0,0228 6,2046 0,0345 66,01
6 MX, IN, MY, CH, AU, RU 0,0134 8,6615 0,0410 56,16
7 TH 0,0134 2,2107 0,0058 76,59
8 SE 0,0147 1,5568 0,0054 78,42
9 AT, IE, 1D, TZ'ADK' BR, NO, 0,0070 9,1496 0,0313 50,19
10 FI, HU, GR 0,0015 1,9213 0,0080 80,97
11 PT 0,0011 0,3869 0,0024 79,86
12 PH, VN 0,0012 2,4045 0,0039 71,82
13 UA, NZ, CL, RO, AR 0,0010 4,0509 0,0059 42,39
EG, CO, KZ, DZ, PK, MA, *
14 NG, BD, BG, PE 0,0002 2,0445 0,0079 30,10(*)
15 PA, LK, LY, JO, LB 0,0001 0,6876 0,0022 113,03(*)
16 OM, MO, EE'RGT' DO, ¢, 0,0001 1,4169 0,0025 33,64
SD, MT, CU, IS, CI, HN, AZ,
GH, KE, SV, IM, BN, MU,
17 Uy, CM, BS, SN, AL, TZ, PY, 0,0001 3,1569 0,0058 24,23(%)
FJ, NI, CG, BO, ZW, NP, TD,
MG, UG, GA, AM, ML
18 MR, S|—|CT,G,\1|\]N’[\]?EJI|§\?V’ TG, 0,7064 0,0005 18,32(*)
— Menor a 0,0001
Bz, CV, SL, GM, BI, VU, SB, ’ "
19 CF, KM, TO 0,0130 0,0001 15,38(*)
20 GW 0,0003 0,0000 0,08

(*): dato estimado con la mayoria de los pai

ses miembros del gr

para menos de la mitad del grupo. Fuente: FMI y BM. Elaboracién propia.

upo. ND: informacidn no disponible, o disponible
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Tabla A. 21. Indicadores segun nivel de centralidad comercial (2010)

Nivel de

Balance de poder

Retroalimentacion

Influencia sobre

Exportaciones
manufactureras (%

centralidad Pl (e comercial (pp.) el (oo fepi el e de exportaciones de
de veces) (pp.) ,
mercancias)
1 us, CN 0,9145 26,2427 0,1404 80,99
2 DE 0,2873 6,6090 0,0351 83,89
3 P 0,1229 4,7388 0,0236 88,38
4 GB, FR, IT 0,1204 14,8449 0,0549 76,22
5 KR, NL, IN, HK 0,0399 10,0297 0,0513 63,81
CA, SG, ES, RU, CH, MX, AU,
6 BR, MY, TH, D 0,0142 16,2956 0,0935 52,39
7 SE 0,0146 1,5620 0,0052 74,49
8 TR, AT 0,0066 1,9544 0,0102 78,80
9 |E, SA, DK, NO 0,0044 5,5752 0,0157 35,07
10 VN, HU, FI, GR, PT, PH, RO 0,0011 4,0278 0,0162 70,75
11 UA, NG, CL, AR 0,0012 2,7510 0,0065 25,05
12 EG, DZ 0,0004 0,7402 0,0028 13,75
13 CO, NZ, KZ, MA, PK, PE 0,0003 1,6039 0,0064 25,74
14 LY 0,0003 0,4219 0,0008 2,28
BD, BG, PA, OM, LB, EC, JO,
15 LK, DO, CY, MT, GH, KE, GT, 0,0001 2,1318 0,0086 37,70
SD, MO, CR
16 Cl 0,0001 0,1130 0,0003 16,13
17 CU, AZ, PY, TZ, UY, HN, SV 0,0000 0,9775 0,0018 15,02(*)
18 CG, CM 0,0001 0,5360 0,0003 21,82
MU, ZW, UG, BN, NP, BO,
IM, IS, AL, SN, NI, GA, BS,
19 D, AM, MN, MG, HT, ML, 1,1436 0,0032 17,72(*)
KG, GN, FJ, BJ, NE, MR Menor a 0,0010
TG, RW, SC, CV, SL, SB, BZ,
20 Bl CF, VU, GM 0,1269 0,0003 26,40(%)
21 GW, KM 0,0010 0,0000 32,62(*)
22 TO - 0,0005 0,0000 7,56

(*): dato estimado con la mayoria de los paises miembros del grupo. ND: informaci6n no disponible, o disponible

para menos de la mitad del grupo. Fuente: FMI y BM. Elaboracién propia.
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Tabla A. 22. Indicadores segun nivel de centralidad comercial (2015)

Nivel de

Balance de poder

Retroalimentacion

Influencia sobre

Exportaciones
manufactureras (%

centralidad Pl (e comercial (pp.) relkitien e fepi el e de exportaciones de
de veces) (pp.) ,
mercancias)
1 Us, CN 1,2686 31,7800 0,1604 82,13
2 DE 0,3306 7,3842 0,0321 84,23
3 GB, JP, FR 0,0797 9,3460 0,0618 80,00
4 HK, NL, KR, IN, IT 0,0386 12,8906 0,0583 66,43
5 SG 0,0255 2,5623 0,0110 74,24
6 CA, CH, ES 0,0091 3,7002 0,0285 61,67
MX, AU, RU, IE, TH, SA, BR,
7 TR, MY, ID 0,0079 12,3754 0,0632 50,83
8 SE 0,0131 1,4275 0,0049 74,53
9 AT 0,0064 1,3501 0,0046 82,81
10 VN, DK, NO 0,0043 5,5179 0,0100 58,83
11 PH, HU, FI, PT, RO, EG, GR 0,0008 3,8873 0,0134 74,59
12 CL, AR 0,0015 2,0571 0,0029 20,76
CO, DZ, NG, BD, NZ, UA, PK,
13 MA, KZ, PE 0,0002 2,2002 0,0115 32,26
OM, BG, PA, MO, LK, LB, JO,
14 EC, GH, LY, AZ, DO, GT, KE, 0,0001 2,0710 0,0095 36,32(%*)
MT, CR, CY, CU, HN, CI
15 TZ, UY, BO, PY, SV 0,8576 0,0012 23,46
16 CG, NP, IS, CM 0,7208 0,0007 39,42
UG, ZW, NI, MU, BN, SN,
IM, ML, AL, MN, KG, GN,
&7 GA, BS, AM, HT, TD, MG, BJ, Menor a 0,0001 1,1062 0,0024 23,59(%)
NE
TG, MR, RW, FJ, SL, SC, BZ,
18 CV, B, SB, CF, VU, GM, SD 0,2151 0,0004 14,22(*)
19 GW, TO, KM 0,0039 0,0000 ND

(*): dato estimado con la mayoria de los paises miembros del grupo. ND: informacion no disponible, o disponible

para menos de la mitad del grupo. Fuente: FMI y BM. Elaboracion propia.

266




Tabla A. 23. Indicadores segun nivel de centralidad comercial (2020)

Retroalimentacion

Exportaciones

Nivel de , Balance de poder . 5 Influencia sobre resto manufactureras (% de
. Paises (1SO2) . relativa (ndmero de )
centralidad comercial (pp.) ] del mundo (pp.) exportaciones de

mercancias)
1 us, CN 1,2051 31,4178 0,1540 81,65
2 DE 0,3388 7,5618 0,0305 84,89
3 JP, FR, GB, NL 0,0731 14,4004 0,0638 75,41
4 HK, IN, KR 0,0391 9,0803 0,0305 85,32
5 IT 0,0291 2,1576 0,0100 81,00
6 SG 0,0205 2,0246 0,0097 77,47
7 IE, CA, CH, ES 0,0093 5,2355 0,0334 64,82
8 MX, RU, VN, AU, TH, TR 0,0064 7,4596 0,0341 57,62
9 SE 0,0106 1,6080 0,0045 75,61
10 AT, BR, MY, ID 0,0063 5,6141 0,0159 56,13
11 DK, SA, HU, NO 0,0032 4,3638 0,0118 48,99
12 PH, RO, FI, PT, GR, EG 0,0006 2,3820 0,0114 70,73
13 NG, UA, CL, BD, CO, AR 0,0005 2,3048 0,0068 18,99(*)
NZ, MA, PK, KZ, BG, DZ,
PE, OM, MO, GH, CY,
LK, MT, EC, DO, GT, JO,
PA, KE, CR, LY, AZ, ClI,
HN, NP, UY, SV, PY, TZ,
SN, LB, IS, BO, BN, CU,
14 UG, CM, MN, ZW, JM, 0,0001 4,1201 0,0337 32,28(%*)
ML, AL, GN, NI, CG,
MU, AM, TD, MR, HT,
BJ, MG, KG, GA, RW,
NE, TG, BS, FJ, SL, SC,
CV, CF, BZ, Bl, GM, SB,
GW, VU, KM
15 TO Menor a 0,0001 0,0140 0,0000 ND
16 SD - 0,0482 0,0000 ND

(*): dato estimado con la mayoria de los paises miembros del grupo. ND: informacion no disponible, o disponible

para menos de la mitad del grupo. Fuente: FMI y BM. Elaboracion propia.

267






