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I. INTRODUCCION

LA PrAcTICA de politicas comerciales origina efectos sobre los precios de
los bienes que se desea proteger y, a través de cambios en precios rela-
tivos, la asignacién de recursos y su distribucién, estdn sujetos a cambios.
El anélisis de estos cambios debe llevarse a cabo dentro de un modelo de
equilibrio general si interesa estudiar los efectos derivados de la protec-
cién en la economia en su conjunto y no en’ una industria en particular.
Esto no significa que el analisis del equilibrio parcial y del equilibrio
general sean incompatibles; sin embargo, el enfoque del equilibrio gene-
ral es més util para estudiar la distribucién y asignacion de recursos. El
analisis del equilibrio parcial no proporciona los instrumentos suficientes
para este tipo de anélisis, excepto cuando se trata de cambios poco signi-
ficativos.

Durante los Gltimos afios se ha aplicado el analisis de equilibrio general
para estudiar las politicas comerciales. Se considerardn tres tipos de enfo-
ques desarrollados en esta 4rea. El primero, Mussa (1974), estudia los
efectos de las tarifas arancelarias en la distribucién del ingreso en la tra-
dicién del teorema de Stolper-Samuelson; el segundo, Black y Taylor
(1974), utiliza el modelo de Johansen y, por ultimo, Shoven y Whaliley
(1972), utilizan el algoritmo de Scarf que analiza los efectos de los im-
puestos en el equilibrio general.

Para los propésitos de este trabajo, se dedica la siguiente seccién a ela-
borar una breve comparacion de estos tres enfoques, con el objeto de mos-
trar que la flexibilidad y generalidad del tercero compensa sus posibles
desventajas. La tercera seccin tratard sobre la presentacién del algoritmo
tal como se aplica al anélisis de los efectos de politicas comerciales. Final-
mente, se utilizari el algoritmo en la simulacién de una economia ficticia

* Este trabajo se realizé para el taller sobre “Development Programming”, im-
partido por los profesores T. Koopmas y J. McCabe en la Universidad de Yale
(otofio de 1976). .
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y simplificada. El propdsito es aplicar este método a un estudio posterior
sobre el caso de México.

II. TRES ENFOQUES: UNA COMPARACION

Mussa, en su articulo “Tariffs and the Distribution of Income”,® ana-
liza los efectos de los cambios, inducidos por las tarifas, en los precios
relativos de los bienes en la distribucién del ingreso entre los factores de
produccién. Mussa hace la distincién entre el andlisis a corto plazo -—se
centra en factores especificos v el grado de sustitucion entre estos factores
y los de movilidad elevada— y el de largo plazo —el cual permite que
los factores especificos se asignen a usos alternativos. En el primer mode-
lo, Mussa considera al capital (uno de los dos factores) como un factor
especifico, mientras que el trabajo se moviliza con toda libertad entre las
industrias. En su segundo modelo, Mussa hace el capital un factor cuasi-
fijo; en el corto plazo (capital fijo) este modelo es idéntico al primero,
mientras que en el largo plazo el modelo es igual al de Stolper-Samuelson.

Mussa prueba que, dentro del primer modelo, la magnitud de los cam-
bios en el ingreso de los factores depende del grado de sustitucién entre
ellos (L, K) y de la intensidad en el uso de los factores en ambas indus-
trias. Este resultado se debe, por un lado, a que 1a elasticidad de la demanda
por el trabajo depende de la elasticidad de sustitucién entre el trabajo y ..
el capital y de la participacién distributiva del trabajo en el valor de la
produccién. Por otro lado, se debe a que los cambios en el ingreso del
capital pueden representarse como una funcién de la participacién del
capital en ambas industrias.?

Con el objeto de mostrar que existen diferencias en cada uno de los fac-
tores entre el plazo largo y el corto, Mussa sugiere que los cambios en el
ingreso, en el corto plazo, estin determinados totalmente por el supuesto
de que el trabajo es mévil mientras que el capital permanece inmévil. Sin
embargo, a largo plazo las magnitudes de los cambios en el ingreso de los
factores son independientes del grado de sustitucién entre capital y tra-
bajo. Estas diferencias originan conflictos entre los factores.?

Estos resultados se apoyan en los siguientes supuestos: @) que existen
dos bienes y tres factores (solamente un factor mévil, el trabajo, se utiliza
en la produccién de ambos bienes; dos factores especificos: el capital en
la produccién de los bienes 1 y2); b) que las funciones de produccién para
los dos bienes son lineales y homogéneas en sus respectivos insumos y
cuentan con todas las caracteristicas de concavidad; ¢) que la cantidad
de trabajo utilizado conjuntamente en ambas industrias es igual a la oferta
agregada de trabajo.

1 Véase la referencia (3).
2 Véase Mussa, p. 1196.
3 Véase Mussa, p. 1202.
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Este enfoque tiene ciertas desventajas porque a pesar de que Mussa
amplia su analisis a n bienes, para demostrar que las conclusiones mis
importantes se cumplen ain en este caso, el estudio no tiene grandes po-
sibilidades de aplicacién empirica.

Black y Taylor, en “Practical General Equilibrium Estimation of Resour-
ces Pulls under Trade Liberalization”,* analizan el problema de determinar
la respuesta real de la economia a cambios en politicas comerciales dentro
de un esquema de equilibrio general. Los autores utilizan un modelo simi-
lar al elaborado por Leif Johansen (A Multisectoral Study of Economic
Growth, 1964), que consiste en utilizar una aproximacién lineal en loga-
ritmos a la solucién del equilibrio general para la economia. Black y Taylor
aplican este modelo al caso de Chile, utilizando 35 sectores en donde el
trabajo es el tnico factor de produccién variable; esta caracteristica hace
que esencialmente el modelo sea de corto plazo.

Las principales conclusiones de su investigacién se relacionan con los
efectos de la especificacién de la forma en que los insumos intermedios
entran en la funcién de produccién. Dependiendo de las especificaciones, se
dan diferencias numéricas en las respuestas de la produccién a los cam-
bios en las tarifas arancelarias.

Al analizar la especificacion de coeficientes fijos en las funciones de
produccion Cobb-Douglas para los bienes finales, los autores llegaron a
una férmula simple de equilibrio parcial.

oG

X' = o——— (P*)’
v 1 — oy ( ')

lo cual significa que el cambio logaritmico de la produccién en el sector i

es igual al cambio logaritmico en el precio neto del sector (expresado en

unidades de salario), multiplicado por su elasticidad de oferta
En el caso de la especificacién Cobb-Douglas

X, = A4 L%K> X% -
el cambio logaritmico en la produccién del sector esta dado por

X,= L +37,X,
3

que difiere del caso de coeficientes fijos, donde los cambios logaritmicos
en el uso intermedio (X};) afectan los niveles de produccién.

Estos resultados se apoyan en los supuestos que se mencionan a conti-
nuacién. Primero, que existe una funcién de utilidad agregada con la pro-
piedad de separabilidad; segundo, que la produccién se lleva a cabo bajo

4 Véase referencia (1).
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condiciones de competencia (las distintas especificaciones se describieron
con anterioridad). Tercero, que la oferta de importaciones es infinitamen-
te eldstica pero que la elasticidad de la demanda por exportaciones es
menos que infinita; cuarto, que el Gnico papel que adopta el gobierno es
la imposicion de impuestos indirectos y tarifas arancelarias; quinto, que las
funciones de produccion tienen rendimientos decrecientes solamente en un
factor: el trabajo (que hace que el modelo sea en esencia de corto plazo).
Por dltimo, que todos los bienes importados no se fabrican internamente
o, en otras palabras, que las importaciones sean no competitivas.

Este modelo también tiene sus limitaciones. Aun cuando predice con
exactitud los efectos de la politica comercial en la asignacién de recursos,
no proporciona informacién sobre los cambios en la distribucién del in-
greso. También, su naturaleza de corto plazo representa una limitacién im-
portante. Mas aun, la linearidad de las ecuaciones no siempre representa
una especificacién adecuada. Sin embargo, este modelo es uno de los
pocos intentos por analizar los efectos del equilibrio general de la politica
comercial. El modelo de Black y Taylor, comparado con el de Mussa
tiene un margen mas amplio de prediccion, dada la simplicidad tedrica sub-
yacente de este dltimo.

Shoven y Whalley, en “A General Equilibrium Calculation of the Ef-
fects of Differential Taxation of Income from Capital in the U.S.”,? hacen
uso del algoritmo de Scarf al analizar la incidencia de los efectos y los
costos de eficiencia asociadas con la tributacién diferencial en el ingreso
proveniente del capital en los Estados Unidos.® Los autores utilizan un
modelo de equilibrio general que toma en consideraciéon: 1) un conjunto
de funciones de demanda de mercado (con n insumos y productos); 2) la
descripcién de las posibilidades de produccién a través del listado de acti-
vidades disponibles; y 3) el acervo inicial de bienes en la economia. El
total de la demanda de mercado es la suma de demandas individuales
(derivadas de la maximizacion de la utilidad). El equilibrio competitivo
se caracteriza porque la oferta es igual a la demanda y todas las activida-
des generan cero ganancias. Al introducir los impuestos los autores utili-
zan un bien ficticio: “boletos de impuestos sobre el capital”. Bajo esta
técnica se analizan los efectos de la tributacién comparando los resulta-
dos en los modelos con y sin boletos.”

Dados los supuestos de este enfoque, es conveniente concluir que la
aplicacién del algoritmo de Scarf no precisa de calculos diferenciales; que
no son necesarios supuestos de linearidad (o uso de expresiones logaritmi-
cas, como en el modelo de Black y Taylor); que no es restrictivo en el

5 Véase referencia (5).

¢ Los autores analizan la tributacién al capital en los Estados Unidos y comparan
sus resultados con los obtenidos por Harberger (“The Incidence of the Corporation
Income Tax”, en Journal of Political Economy 70, 215-240). Shoven y Whalley
muestran que los resultados de Harberger son un caso especial de los suyos.

7 Para una descripcién detallada de esta técnica, ver la seccién siguiente.
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nimero de factores de produccién (como el de Mussa); que se toman en
consideracién varios consumidores con distintos gustos y dotaciones ini-
ciales; que el modelo puede aplicarse al andlisis de corto y largo plazos.
Este modelo, ademds de su eficiencia en el célculo como el de Black y
Taylor, también proporciona informacién sobre los efectos de la distribu-
cién del ingreso entre individuos y entre factores.

III. TARIFAS ARANCELARIAS EN EL MODELO DE EQUILIBRIO GENERAL:
EL ALGORITMO DE SCARF

1. EI algoritmo

Este algoritmo puede resumirse de la siguiente manera: *

i) Para que el algoritmo trabaje es necesario que las funciones de de-
manda de mercado satisfagan la ley de Walras:

S, P (X, —W) =0 1)
i
donde X,= %, X, = demanda de mercado para el bien ..
W = ; i)l w, = total de dotaciones iniciales del bien i.

La expresién (1) establece que el valor del exceso de demanda del mer-
cado es cero.

ii) La produccién se describe por medio de una matriz de analisis de
actividades 4 en donde las columnas representan actividades que se uti-
lizan a un nivel no negativo (estas columnas incluyen las actividades de
disposicion libres). Se supone que la frontera de posibilidades de produc-
cién es finita en todas sus dimensiones.

iii) El equilibrio competitivo se define por un vector de precios P* y
un vector de niveles de actividad Y* tal, que:

X (P*) = W,-+,-§1 a, Y’]?‘
y EPiaijS 04}.(-’— si Y‘;‘ > 0)°
i

8 Para una descripcién completa ver Scarf, referencia (1).

9 Las funciones de demanda son homogéneas de grado cero con respecto a los
precios; por lo tanto, resulta valido normalizar:

n
S, Pi=1,P=0
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FEl objetivo del algoritmo es encontrar P* y Y**° que satisfagan las con-
diciones descritas. Para este fin, se define una matriz B(b;;) cuyas colum-
nas corresponden a los vectores de precios P!, ... ,P¥; cada vector de pre-
cios P esti asociado con la columna correspondiente de vectores de la
matriz B, b, La relacién entre P/ y b’ puede resumirse de la siguiente forma:

a) Si alguno de los elementos de Pi es cero, entonces b’ contiene un 1
en lugar del primer precio cero y ceros en el resto.
b) Si se simboliza la actividad con la mayor ganancia (I1*) como a*:

Si II* >0, bt = — g*
Si T* < 0, b = X (P)

iv) Si se define un subconjunto de n precios de la lista P, . .. ,P%, como
el conjunto primitivo, puede establecerse el principal teorema en que se
apoya el algoritmo.

Existe un conjunto primitivo P*,...,P" tal que BY = W tiene una
solucién no negativa donde Y; = O para j 54 ji,...,jn

2. Introduccion de tarifas arancelarias en el algoritmo

La idea de introducir impuestos a través de la creacién de un bien ficti-
cio (“boleto”) fue original de Shoven y Whalley (1974). Tal como se
menciond en la breve descripciéon de su modelo, los autores se preocupan
por el andlisis de los efectos de equilibrio general de los impuestos en el
ingreso proveniente del capital. Se adoptari esta técnica para analizar las
tarifas arancelarias.

La preocupacion en este trabajo se refiere a distorsiones ad valorem;
las tarifas arancelarias representan imposiciones ad valorem aplicados a
las importaciones. Se incluirdn las tarifas arancelarias en el modelo general
por medio de la compra de boletos por los agentes que importan bienes. En
otras palabras, cualquier agente que importe bienes o factores debe com-
prar un cierto nimero de boletos por unidad del bien importado. Esto
puede representarse de la siguiente manera: si la importacién del bien X
debe pagar impuestos a una tasa vy, el agente objeto de impuesto debe
comprar y(Px/Pt) boletos (¢f) conjuntamente con cada unidad de X
(Pt y Px son los precios de los boletos y del bien X, respectivamente).

Una vez encontrado el niimero de boletos —dada la tasa— a comprarse
por cada unidad de bien importado, se enfrenta otro problema: la forma
de utilizacién de esta técnica para encontrar los efectos de las tarifas aran-
celarias en la distribucidén y asignacién de recursos. La introduccién de las
tarifas arancelarias no es mas que la introduccién de un nuevo bien en la
matriz de anélisis de actividades. Este nuevo bien aparecerd con signo
negativo en todas las actividades de importacién sujetas a esta obligacidn.

10 Se crea un grid de vectores de precios P+, ...,Pk en el simplex unitario.
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—1 0O---0 a,n+1--ag,nt+k-- a,m ]
0 —1---0au,n+1---a,nt+k---a,m

. . a_,n+1 a_ .,n+k:---a_,m
0 0 —1ga, nt+tl a ntk---a, m

n?

Esta matriz de analisis de actividades (A4) representa m procesos dis-
tintos que podrian utilizarse en la produccién de » bienes. Supdngase que
los procesos a;, n + 1 hasta a;, n + k corresponden a importaciones y
que ¢l gobierno desea imponer tarifas en todas éstas.’* La introduccién de
tarifas arancelarias es tan simple como que el ltimo renglon de la matriz
sea el del boleto. Los valores de los distintos coeficientes dependerdan de
las distintas tasas. Por ejemplo, si los primeros g procesos de importacién
estan sujetos a una tarifa de 8 en términos relativos, y el resto a una tarifa
de -y por ciento, entonces:

An, n+ 1 =86 (Pi/Ps),....,An, n + 1 4+ g= — 8 (Pr/Py), ¥

An,n+1+g+1=—~v(P/P:), ..., An,n+ k= —
v (Pi/P:), etc. ..

donde el proceso n + 1 produce el bien i (o sea las importaciones), por lo
que el elemento a;, n + 1 debe ser igual a la unidad? y asi para todos.

3. Andlisis de los efectos de las tarifas arancelarias

Una vez introducidos los boletos surge la pregunta sobre el uso de esta
técnica para analizar los efectos de distribucién y asignacién. El mecanismo
de la técnica es tan sencillo como la simple introduccién de los boletos.
Deben utilizarse dos matrices distintas de analisis de actividades: 1a matriz
A que ya se present6 y la matriz A* cuya diferencia mas importante respecto
de la matriz A es que no cuenta con la enésima columna (o sea la Gltima
actividad de disposicién libre) ni con el enésimo renglén (boletos).

Al resolver los dos problemas diferentes se obtienen dos conjuntos dis-
tintos de precios de equilibrio, con y sin tarifas arancelarias; si se comparan
estos dos conjuntos pueden encontrarse los efectos de las tarifas arance-

11 QObsérvese que esta técnica permite tomar en consideracién distintos niveles de
tarifas arancelarias.

1z Como se menciond, y(P;/P;) es el nimero de boletos que debe comprar el
agente objeto de tributacidn junto con cada unidad del bien i que se importa. Es eviden-
te —como se verificari en la siguiente seccidon— que si la matriz de anélisis de activida-
des no presenta la unidad en el coeficiente de produccidn, lo que entrara en la matriz
serd si se importan \ unidades del producto i, entonces se utilizard = \-y(P;/P,).
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larias en la distribucién del ingreso y asignacién de recursos.’® Este dltimo
paso no es tan claro como parece. Se intentard explicar con més detalle
las condiciones necesarias para efectuar esta comparacion:

i) Definir las posibilidades de produccién para cada sector y aproximar
las funciones de produccién utilizando un nimero dado de actividades.

i) Definir un nimero determinado de consumidores y considerarlos en-
tonces heuristicamente como representativos de distintos receptores del
ingreso (ver la siguiente seccién). Cada individuo j tendri una dota-
cién inicial del bien { (W) y el total de la dotacién del individuo serd

n n
.2, W, por lo que su ingreso estd dado por I, = 2 P,W, (ingreso del
consumidor j).

iii) Definir las funciones de demanda para cada individuo:

X = f (P, I;) (demanda del consumidor j por el bien i); ésta es una
funcién del precio del bien y del ingreso del individuo.

iv) Pueden resolverse dos casos distintos sin cambiar las caracteristicas
del problema; los casos con y sin tarifas arancelarias pueden arrojar dife-
rentes precios del equilibrio; distintos totales de demanda por los bienes;
diversas participaciones relativas de los factores; demandas individuales dis-
tintas para cada bien; participaciones relativas del individuo diferentes y
distinto producto nacional bruto. Estas consideraciones quedaran més cla-

ras en el ejemplo siguiente,

IV. EJEMPLO: UNA ECONOMIA FICTICIA SIMPLIFICADA

En este ejemplo se supone, heuristicamente, que existen tres consumido-
res: el 1, que representa el 10% de los receptores del ingreso de la eco-
nomia (que, dadas las dotaciones iniciales, podrian denominarse capita-
listas y latifundistas): consumidor 2, que representa el 90% de la parte
restante (los trabajadores), y el consumidor 3 que es el gobierno. Estos
consumidores estin dotados de cierta cantidad de bienes existentes en el
inicio del periodo.

Se partira del supuesto de que es una economia abierta y que todas las
importaciones son competitivas. Al mismo tiempo, se supone una situacién
de “pais pequefio”, los precios de los bienes que se importan se toman
como dados.

a) Sin politica comercial

Al analizar el caso donde no existen tarifas arancelarias, se tiene una
economia con cinco bienes o productos:

1 = capital (K)
2 = trabajo (L)

13 Se supone que el equilibrio es tinico.
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3 = bienes manufacturados (M)
4 = bienes agricolas (4)
5 = divisas (F)

Las posibilidades de produccién de esta economia se presentan en la
matriz 1 de anélisis de actividades:

Matriz 1
6 7 8 9 10 11 12 13
(K) 1 -1.5 -1.0 -2.0 -0.8 -0.03 -0.01 -0.03 -0.01
w 2 -1,0 -2.5 -0.8 -2.0 -0.05 ~0,02 ~0.05 -0.02
M) 3 2.0 1.0 2.5 0.0 4,00 0,00 4.00 0.00
(a) 4 1.0 2.0 0.0 3.5 0.00 4,00 0,00 4,00
(r) 5 0.0 0.0 0.0 0.0 -1,50 -1,00 1.50 1.00

No se incluyen las actividades de disposicién libre. Las primeras cua-
tro actividades (6, 7, 8, 9) representan los procesos internos: la primera
produce, conjuntamente, bienes manufacturados y agricolas, como sucede
con al segunda (nétese que en la actividad 6 la produccién de bienes ma-
nufacturados equivale a dos tantos la produccion de bienes agricolas,
mientras que en la actividad 7 se da el caso contrario; también obsérvese
que la actividad 6 utiliza més capital y menos trabajo que la actividad 7).
Las actividades 8 y 9 producen bienes manufacturados y agricolas, res-
pectivamente (el uso del capital en la actividad 8 es mayor que en la
actividad 9; esto hace que en términos relativos los bienes agricolas sean
de uso intensivo en mano de obra). Las tltimas cuatro actividades repre-
sentan los procesos de importacién (10, 11) y exportacion (12, 13).
Obsérvese que el dltimo renglén, divisas, estd conformado a modo de to-
mar los precios internacionales como dados. Por ejemplo, el proceso 10
representa un proceso de importacién de 4 unidades de bienes manufac-
turados; el proceso 11 importa 3 unidades de bienes de origen agricola,
mientras que los procesos 12 y 13 representan exportaciones de estos ar-
ticulos.

Pasemos al lado de la demanda de 1a economia. Se parte del supuesto de
que los tres consumidores maximizan su utilidad y, en virtud de que sus
funciones de utilidad muestran una elasticidad de sustitucién constante
(CES), se obtienen las siguientes funciones de demanda:

D1 = [an F; (D) /T3, . ., ars Fs (IT) /T127]

D2 = [as F, (ID/I1%2 . . ., aus Fs (I1) /1122
D3 = [ay; Fy (TN /I3, . . ., ass Fs (I1) /T159]
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Los consumidores demandardn Dy, D,y D; a los precios de IL, respec-
tivamente; a;; describe la intensidad de la demanda de los consumidores
por el bien j; y b; describe la elasticidad de sustitucién entre bienes del
i—~¢simo consumidor.

Las intensidades a; estan dadas por la siguiente informacion:

Bienes
1 2 3 4 5
Consumidor 1 0 0 0.8 0.2 0
2 0] 0 0.2 0.8 0
3 ] 0 0 0.5 0.5 0

Este cuadro refleja que no existe demanda por los bienes 1,2 y 5 (ca-
pital, trabajo y divisas). También refleja que los “capitalistas y latifun-
distas” demandan maés, en términos relativos, los bienes manufacturados,
mientras que los “trabajadores” se dirigen més hacia los de origen agricola.
Por su parte, el gobierno demanda con la misma intensidad todos los
bienes.

Las elasticidades respectivas estan dadas por las cifras siguientes.

b;
Consumidor 1 2.0
2 1.5
3 0.5

Al mismo tiempo, estos consumidores cuentan con cierta dotacién ini-
cial, segfin se muestra en el siguiente patrén de propiedad:

| 1(K) 2(L) 3(M) 4(4) 5(F)

Consumidor 1 5.0 1 0 0 0
2 0.4 9 0] 0 0
3 | 0S5 1 0 0 0

Como ya se menciond, el consumidor 1 tiene en su haber una gran pro-
porcién del total de la economia a la vez que los trabajadores cuentan
con la proporcién més elevada del total del trabajo; el gobierno posee
proporciones pequefias de ambos factores.

Si se utiliza el algoritmo de Scarf,'* explicado en la seccién anterior, se
obtienen los resultados finales para esta economia, que proporcionan en
el cuadro A. De ahi se deriva que la actividad 6, que produce conjunta-
mente bienes manufacturados y de origen agricola, se utiliza a nivel de 1.35;

4 Para este ejemplo, el tamafio del grid es de 500; los precios se normalizan por
el tamaifio del grid. El nlimero total de iteraciones fue de 1 818.
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la actividad 9, que produce exclusivamente bienes de origen agricola, a
nivel de 4.79; la actividad 10 (importacién de bienes manufacturados) a ni-
vel de 1.09 y, por tultimo, la actividad 13, que exporta bienes de origen
agricola, a nivel de 1.64. Esta economia ficticia produce bienes manufac-
turados y agricolas, exportando estos dltimos e importando bienes manu-
facturados.

En el cuadro 1 también se observa que los capitalistas y latifundistas.
poseen la proporcién mas elevada de bienes manufacturados, mientras que
los trabajadores cuentan con la proporcion més elevada de los bienes agri-
colas. El gobierno posee la proporcién mds baja de ambos.*® También se
observa que el precio del capital es mayor que el precio del trabajo

w _ 0.09
=02
consumidores, pueden calcularse sus respectivos ingresos:

); dadas las dotaciones de trabajo y capital de los distintos

1.20
0.90
0.2

I

Ingresos del consumidor

1
2
3

I

No hay duda de que los “capitalistas y latifundistas” poseen la participa-
cién mayor. En otras palabras, el 10% mas elevado de los receptores del
ingreso de la sociedad perciben el 52% del total de la produccién.’” Por
otro lado, es evidente que los consumidores gastaran todos sus ingresos,'®
En el cuadro 1 se encuentran los totales de trabajo y capital utilizados
en cada actividad y, por consiguiente, en la economia en su conjunto. La
actividad 6 utiliza 1.5 unidades de capital y 1 unidad de trabajo; los totales
de capital y trabajo en esta actividad son de 2.025 y 1.35, respectivamente.
Siguiendo el mismo criterio en todas las actividades, se observa que la ra-
z6én capital /trabajo es de 5.89/11.01. Si se multiplican por sus precios res-
pectivos, se obtiene un cociente de las participaciones de capital y trabajo:
rK 1.3

—— = ——_ No puede establecerse una relacién entre la distribucién del
wL 0.99

15 Pueden existir distintas interpretaciones de los diversos usos que el gobierno
hace con los bienes. No es el propésito de este trabajo discutir las politicas de distri-
bucién pero si analizar los efectos de la politica comercial.

16 Por ejemplo, 1.2 = rK, 4+ wL, = (0.22) (5) 4 (0.09) (1), donde K,y L,
representan la dotacién de trabajo y capital para el consumidor 1.

17 En este caso, el gobierno es una “institucién neutral”; el ingreso proviene
exclusivamente de sus dotaciones iniciales provenientes del capital y trabajo. En el
caso siguiente —el de politica comercial— el gobierno efectiia una intervencién, la
que se refleja en que es el tnico propietario de los boletos.

18 Consumidor 1 =Py (M,) + P4 (4,) =118 =~ 12

Consumidor 2 = Py; (M,) 4 P, (4,) =090 = 0.9

Consumidor 3 = Py (M) + P4 (4,;) =021 ~ 0.2
donde M;y A; son las asignaciones finales de los bienes manufacturados y de origen
agricola en manos del consumidor i.
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ingreso personal y funcional puesto que los capitalistas y latifundistas po-
seen cierta cantidad de trabajo y los trabajadores cuentan con capital.

b) Politica comercial
En este caso, la economia ficticia cuenta con siete bienes o productos:

capital (K)

. trabajo (L)

bienes manufacturados (M)
bienes de origen agricola (A4)
boletos 1 (T',)

boletos 2 (T;)*°

divisas (F)

N AW~

Las posibilidades de produccién de la economia estan dadas por la matriz
2 de analisis de actividades, que es idéntica a la anterior, con excepcion
de los renglones 5 y 6.

Matriz 2
8 9 10 11 12 13 1 15
(X) 1 -1,5 -1,0 -2,0 -0.8 -0.03 -0.01 ~0.03 -0.01
(L) 2 -1.0 -2.5 -0.8 ~2.0 -0.05 -0.02 -0.05 -0.02
n 3 2,0 1.0 2.5 0.0 4,00 0.00 ~4.00 0.00
(a) 4 1.0 2.0 0.0 3.5 0.00 4,00 0.00 -4,00
(Ti) 5 0.0 0.0 0.0 0.0 -0,20 0.00 0.00 0.00
(T,) 6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 ~0,10 0.00 0.00
() 7 0.0 0.0 0.6 0.0 -1.50 -1.00 1.50 1.00

Las actividades 12y 13 (equivalentes a las 10 y 11 de la primera matriz)
representan la unica diferencia entre las dos matrices; las diferencias se
expresan en los renglones 5 y 6. En el renglén 5 se obtiene un coeficiente
—0.20 que representa el nimero necesario de boletos para importar 4
unidades de productos manufacturados. Se supone que los precios de los
boletos son iguales a los precios internacionales dados del bien importado.
Por lo tanto, el coeficiente —0.20 representa una tarifa arancelaria de 5%
sobre las importaciones de bienes manufacturados. El coeficiente —0.10
representa una tarifa arancelaria de 2.5% en las importaciones de bienes
de origen agricola.?°

19 Tal como se mencioné en la seccidn anterior, los agentes de la economia que
importan bienes deben comprar boletos. Estos tltimos representan tarifas arancela-
rias: T, representa la tarifa impuesta a las importaciones de bienes manufacturados
y T, a la de articulos de origen agricola.

20 Obsérvese que se tienen dos actividades mas de disposicién libre y que la acti-
vidad 8 corresponde a la actividad 6 de la matriz anterior y asi sucesivamente,
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En el lado de la demanda se tienen exactamente las mismas condiciones
que en el primer caso, porque la demanda por los boletos tiene la intensidad
de cero para todos los consumidores y, por lo tanto, no ha sufrido ningin
cambio. El patrén de propiedad estd dado en el siguiente cuadro:

| 1(K) 2(L) 3(M) 4(A) 5(T.) 6(T.) 1(F)

Consumidor 1 5 1 0 0 0 0 0
21 04 9 0 0 0 0 0
31 05 1 0 Y] 0.15 0.10 0

El uso del algoritmo?* proporcioné los resultados que se presentan en
el cuadro 1. Se observa que la razén precio del capital-precio del salario
disminuye de 0.4 a 0.08. Al mismo tiempo, se da un descenso en los demas
precios en términos absolutos.?? También puede observarse que el nivel
de actividad 8 sufre un aumento de 1.35 a 1.36; que la nueva actividad 9
en uso produce 2 unidades de bienes agricolas y 1 unidad de bienes manu-
facturados, utilizando més mano de obra que capital. La actividad 11
sufre un descenso en su nivel de produccidn; la actividad 12 —importa-
ciones— disminuye su nivel de produccién de 1.09 a 0.75 (las importacio-
nes descienden sustancialmente debido a la politica comercial (y = 5%);
por dltimo, se observa un descenso en el nivel de “produccion” de las ex-
portaciones de 1.64 a 1.13. Sin embargo, la economia sigue produciendo
bienes manufacturados y de origen agricola, a la vez que importa bienes ma-
nufacturados y exporta los de origen agricola. La oferta total de bienes
manufacturados sufrié un descenso pero se generd un incremento en la ofer-
ta total de bienes agricolas. Esto no significa que la produccién interna de
bienes manufacturados haya sufrido un descenso, muy por el contrario, se
registré un aumento de 2.70 a 3.31. Como resultado de la politica comer-
cial, se da un incremento en la produccién interna del bien protegido.

En términos de asignacién final, en el cuadro 1 se observa que el con-
sumidor 3 mejora mientras que el consumidor 2 observa un deterioro en
su situacién; el consumidor 1 cuenta con un nimero menor de bienes
manufacturados y uno mayor de bienes de origen agricola.

Dado el patrén de propiedad, los ingresos de los tres consumidores es-
tan dados por la siguiente informacion:

Consumidor 1 = 0.66
2 = 0.142
3=0.16

21 El tamafio del grid es el mismo (500). El niimero de iteraciones fue de 14 914.
22 Obsérvese que Py = (1 + ) Pp P2 donde P¥ representa el precio mundial

de bienes manufacturados y que es igual al precio de los boletos.
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A pesar del descenso en el total de la produccién, la participacién rela-
tiva del consumidor 1 observa un incremento de 52% a 69%: el 10%
mas elevado de los receptores de ingreso obtiene mayores ingresos en tér-
minos relativos, dado que la politica comercial ha hecho la distribucién
del ingreso mas desigual.?®

En el cuadro 1 puede analizarse el lado de la produccién y se obser-
va que la actividad 9 se utiliza a nivel positivo, lo que significa una
reasignacién de factores. Como se menciond, la oferta total de bienes
de origen agricola sufri6 un aumento mientras que la oferta total de bie-
nes manufacturados descendié. Por lo tanto, no es sorprendente que el
cociente de participaciones relativas del capital y trabajo haya aumentado:
rk/wL = 0.77/0.10. De nuevo, no puede analizarse la relacién entre la

Cuadro 1
Sin Con
politica comercial politica comercial
Precios
bod 0.22 0,13
W 0.08 0,01
PH 0.16 0.08
PA 0.10 0.03
PF 0.42 0.14
er, =Pl 0.00 0.60
P’I’2 ) 0.00 0.00
Nivel Nivel
6y 8 1.35 1.36
7y 9 0.00 0.8
9y 11 4,73 4,07
10 y 12 1.08 0.75
13 y 15 1.64 1.13
Oferta (=Demanda)
Articulo 3 (M) 7.08 6.33
Art3iculo 4 (A) 11,54 42.28
Asignacién final Bien 3 Bien 4 Bien 3 Bien %
Consumidor 1 5.39 3.18 4,88 6.88
Consumidor 2 0.95 7.49 0.24 3.54
Consumidor § 0.71 0.88 1.20 1.85
Participaciones relativas
rK/WL 0.143/0.98 0.77/0.10

28 Bs muy importante la redistribucién del ingreso gubernamental, porque los
efectos de la politica comercial pueden compensarse con la politica redistributiva;
nada garantiza lo que se hari en tal distribucién. Sin embargo, este tema esti fuera
de los propésitos de este trabajo.
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distribucion del ingreso personal y funcional; podria decirse que los tra-
bajadores que no poseen capital sufren un deterioro mientras que los capi-
talistas que no cuentan con trabajo obtienen una mejorfa neta,

La proteccion de los bienes intensivos en el uso de capital (bienes ma-
nufacturados) da como resultado un aumento en la participacién relativa
del capital.

En resumen, la politica comercial ocasiona un aumento en la participa-
cién del 10% maés elevado de los receptores de ingreso (o sea los princi-
pales propietarios del capital) de 52% a 69%, originando una distribu-
cidn del ingreso més desigual en la sociedad. En términos de la distribucién
del ingreso funcional, puede concluirse que la proteccién de la industria
intensiva en el uso de capital (el Gnico bien importado de esta econo-
mia) aumenta la participacion relativa del capital con respecto al trabajo.
Este ejemplo también muestra un aumento en la produccién interna del
bien que se protege, mientras que la oferta total disminuye. Por otro lado,
la oferta total de bienes de origen agricola (el tinico bien de exportacién en
esta economia) sube y, finalmente, las actividades de importacién y expor-
tacién sufren un descenso en su nivel de uso.*

V. CONCLUSIONES

Con este simple ejemplo se ha mostrado la gran flexibilidad y generali-
dad del algoritmo de Scarf. Al utilizar la técnica de los boletos, que re-
presenta la introduccién de la politica comercial, el algoritmo permite es-
tudiar los efectos de esta politica en la distribucién del ingreso personal y
funcional, asi como su influencia en la asignacién de recursos.

En contraste con los enfoques descritos en la segunda seccidn, este mo-
delo es menos restrictivo en términos de los supuestos que deben efectuarse.
Al mismo tiempo, permite trabajar con un niimero més elevado de con-
sumidores, bienes y sectores. La informacion necesaria es razonablemente
accesible: por el lado de la produccién, se precisa de una matriz de ana-
lisis de actividades; por el lado de la demanda, se necesita un conjunto de
funciones de demanda para los consumidores y sus dotaciones iniciales.
Las ventajas de este enfoque son evidentes: por un lado, los supuestos
no son tan restrictivos como en el enfoque de Mussa y, por el otro, su
aplicabilidad, asi como sus posibilidades de cémputo son muy distintas
a las del modelo de Mussa. Por dltimo, las ventajas més importantes sobre
el enfoque de Black y Taylor son, en primer lugar, que el algoritmo de
Scarf no tiene que ser un modelo a corto plazo y que, en segundo lugar, este
algoritmo proporciona informacién sobre la distribucién del ingreso per-
sonal y funcional.

. 24 Se podrian emitir mas enunciados, interpretando los resultados de este ejemplo;
por razones de espacio debe limitarse al analisis anterior.
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Por 1ltimo, debe utilizarse un programa mds sofisticado en el anélisis
de las politicas comerciales reales. Si se trabaja con el mismo espiritu que
en el ejemplo, este programa podria ayudar al andlisis de los efectos de la
politica comercial en el caso de México, objetivo final del trabajo.



