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Cuentas nacionales basicas para macroeconomia

La visién macroecondémica se basa principalmente en crear modelos (ecuaciones) que sean capaces de pre-
decir y explicar el comportamiento de los agentes a una escala mas amplia que la de cada individuo por
separado, como lo es un pais, diversos sectores econémicos, etc, basandose en simplificaciones y abstracciones
de lo anterior, y para poder explicar dichos comportamientos se hace uso de algunos agregados macroeconémi-
cos, los cuales nos sirven principalmente para saber como se estd comportando la economia de un pais, sus
sectores mas fuertes, sus deficiencias y fortalezas, asi como una visién global de los agentes econémicos (todo
esto apoyado por ramas como la estadistica). Generalmente las oficinas de estadistica de un pais separan a las
cuentas nacionales en su propio apartado para diferenciarlas de otras variables, lo que nos puede ayudar a
inferir la importancia de estos agregados, siendo las variables mas recurrentes dentro de la econometria y la
creaciéon de modelos estadisticos que nos ayuden a predecir o estimar ciertos factores de una economia.

Dentro de las principales variables de las cuentas nacionales, encontramos que la més recurrente, incluso
en la teoria econdmica, es el PIBB siendo incluso catalogado como la piedra angular de la contabilidad social,
ya que por si solo comprende la produccidn total de las empresas, instituciones sin fines de lucro, el gobierno
y las familias de un pais determinado, mientras se mantengan dentro del territorio econémico de un pais [1].
Ahora, de manera simplificada, el PIB, el cual sera denominado como Y, puede ser desglosado por sus compo-
nentes, donde el consumo es expresado como C, el gasto gubernamental es expresado como G, y la inversién
es expresada como I, para una economia cerrada, por lo que finalmente tendriamos la ecuacién:

Y=C+G+]I (1.1)

Pero si se abre la economia al comercio internacional, entonces ahora también tendriamos que incluir a las ex-
portaciones X, comprendidas por todo aquello que es vendido al extranjero, e importaciones M, comprendidas
por todo aquello que es comprado al extranjero, teniendo la siguiente ecuacién:

Y=C+G+1+(X—M) (1.2)

La cual puede simplificar a las exportaciones e importaciones en otra variable X que determina el saldo de la
balanza comercial} teniendo finalmente la siguiente ecuacién:

Y=C+G+I+X (1.3)

Ahora, también se debe considerar el hecho de que la medicién del PIB no es tan simple como parece,
ya que el mismo nivel de simplicidad de la ecuacién anterior puede generar algunos errores de medicién,
siendo uno de los mas usuales el de la contabilidad doble. Imaginemos la siguiente situacién: Hay una empresa
que produce anualmente 100 mil pantalones por un valor de 10,000 dolares, pero en determinado momento
decide dividirse en dos fabricas, una que produzca las telas por un valor de 1,000 dolares, y otra que produzca
unicamente los pantalones con las telas que adquiere, teniendo al final los mismos pantalones por el valor
de 10,000 dolares, mas la produccién de las telas por el valor de 1,000 dolares, lo que podria hacer pensar
que la produccién total fue de 11,000 dolares, sin embargo, esto no es asi, ya que lo inico que cambié fue la

'Producto Interno Bruto, el cual comprende todo lo producido por una regién en un periodo de tiempo determinado.
2La balanza comercial comprende la diferencia entre las importaciones y exportaciones de una economia.
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12 CAPITULO 1. CUENTAS NACIONALES BASICAS PARA MACROECONOMIA

forma de producir los bienes finales (los pantalones), sin modificar el nivel de produccién. El error cometido
anteriormente nos ensefa que la actividad econémica de las empresas, asi como el gobierno y otras entidades,
no puede ser cuantificada por la produccién total, si no mas bien por su valor afiadido, lo que implica que solo se
considera el valor de produccidn que se agrega o afiade a los bienes intermedios, considerando asi iinicamente
a los bienes finales de la produccién. Considerando lo anterior, es 16gico pensar que la produccién de la fabrica
de telas no fue de 10,000 dolares, si no de 9,000, ya que se tiene que restar el valor de los insumos intermedios
para poder obtener el valor afadido al producto final, y como desde la perspectiva de la fabrica de telas su
producto final tiene un valor de 1,000 dolares, entonces al final nos encontrariamos en la misma situacién
con un valor de produccién total de 10,000 dolares. Dado lo anterior, podemos ampliar la definicién del PIB
a la contabilizacion de los valores afiadidos menos la contabilizacion de los insumos intermedios, teniendo como
resultado la siguiente ecuacién:

n n
Z Valores afiadidosy — Z Insumos intermedios; (1.4)
i=m i=m

Lo que nos darfa un calculo del PIB que nos permita evitar la doble contabilizacién, ademas de considerar
a los productos finales inicamente (aunque por el momento no se estan considerando los impuestos al valor
agregado) [1I.

1.1. Las diferentes variantes del PIB.

1.1.1. El Producto Interno Neto.

El PIB cuenta la produccién de los bienes finales de una economia, pero no solamente los nuevos, ya que no
esta considerando la recompra de los bienes de capital que sufren depreciacién durante un periodo de tiempo,
por lo que para contrarrestar este problema, se plante6 el Producto Interno Neto o PIN, que puede ser calculado
mediante la siguiente expresion:

PIN = PIB — Depreciacion(Consumo de capital) (1.5)

Lo que nos daria la produccién real de un pais menos el costo de mantener los bienes de capital.

1.1.2. La Renta Nacional Bruta.

Como sabemos, el PIB comprende la produccién total de valores afiadidos menos los insumos para una
regién econémica en un periodo determinado, sin embargo, también existen otros agregados que miden la
produccién desde perspectivas diferentes, como lo es la Renta Nacional Bruta (que también es denominada
como Producto Nacional Bruto). La principal diferencia entre el PIB y la RNB radica en los ingresos percibidos
por los trabajadores dependiendo de su ubicacién, por lo que partiendo del PIB, se puede llegar a la RNB
sumando el ingreso de los trabajadores que laboran en el exterior pero viven dentro del pais y restar el caso
contrario, que serian los ingresos de trabajadores que laboran dentro del pais pero viven en el extranjero (un
caso relativamente comun sobre todo en paises pequeiios, como aquellos conformados por la Unién Europea).
La Renta Nacional Bruta es equivalente al Producto Nacional Bruto cuando se descuentan los impuestos indi-
rectos (como el impuesto al valor agregado), por lo que se puede plantear la siguiente igualdad:

RNB = PNBpys — Impuestos indirectos (1.6)

Donde PNBpy, es igual al Producto Nacional Bruto al precio de mercado, y al quitar los impuestos indirectos,
tendriamos finalmente la igualdad:

RNB = PNBcr (1.7)

Donde PNBcr es igual al Producto Nacional Bruto al costo de los factores.

La RN a su vez puede ser dividida entre bruta y neta, siendo esta tltima igual a la RNB descontando la depre-
ciacién de los factores, la cual ademads se divide en cuatro partes: los salarios, los beneficios de las empresas, los
ingresos procedentes de los alquileres y los intereses netos[8]]. Como es 16gico, la RN coincide con el Producto
Nacional Neto a coste de los factores, por lo que se puede plantear la siguiente igualdad:

PNNcr = RN (1.8)
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1.1.3. La Renta Personal.

Por otra parte, podemos incluir una variante de la Renta Nacional, la Renta Personal (RP), la cual estaria
conformada por las rentas o ingresos que llegan directamente a los trabajadores, por lo que para calcularla
hay restar los beneficios que no llegan a las familias, como son los beneficios que no se distribuyen en forma
de dividendos a los accionistas (BND), mas los impuestos gubernamentales (T B), més los deducibles que van
destinados a la seguridad social (TSS). Finalmente, para completar la ecuacién hay que agregar los ingresos
que lleguen a las familias pero que no provengan de su trabajo directo, como son las transferencias del estado
(como las becas, seguros de desempleo, programas, etc) (TR) y la renta proveniente de los intereses pagados
por el estado (IE)[8]], lo que finalmente nos daria la siguiente expresion:

RP=RN—-BND —-TB—-TSS+ TR+ IE (1.9)

Se puede deducir una variante a partir de la RP, la cual seria la Renta Personal Disponible (RPD), que se
diferencia de la RP ya que la primera conforma a todos aquellos ingresos directos e indirectos que llegan a las
familias, pero no todos ellos pueden ser usados como gasto de consumo o pueden verse de forma liquid a
diferencia de la RPD, que es la que va a determinar las decisiones de consumo y ahorro de una familia, por
lo que la RPD es igual a la RP menos los impuestos que afecten el ingreso de una familia, lo que da como
resultado la siguiente ecuacidn:

RPD =RP-TD (1.10)

1.1.4. La Renta Nacional Disponible.

A nivel macroeconémico, la Renta Nacional no es el tinico agregado que nos indica los ingresos disponibles
que hay en un pafs, ya que hay que considerar a las transferencias que recibamos o enviemos del extranjero,
como las remesas (dinero enviado por trabajadores en otras zonas econdmicas o paises a familiares residentes
de nuestro pafs), los prestamos, etc, por lo tanto, la Renta Nacional Disponible es igual a la Renta Nacional
mas las Transferencias Corrientes Netas provenientes del exterior (TRE), lo que da como resultado la siguiente
ecuacién:

RND = RN + TRE (1.11)

Y si se consideran dichas transferencias extranjeras para la RP, entonces se puede modificar la ecuacién 1.8 de
la siguiente manera:
RP=RN-BND -TB—-TSS+TR+IE+TRE (1.12)

Por lo que tendriamos la renta personal en una economia abierta (con sector externo).

1.2. Los enfoques para calcular el PIB.

A pesar de que el PIB refleja la produccién de un pais o regién econémica en un periodo determinado,
existen varias maneras de calcular el valor de esa produccién, los cuales en teoria deberian dar el mismo
resultado (al tratar de obtener lo mismo), sin embargo, algunos son mas sencillos de calcular o mds intuitivos
que otros, siendo los analizados aqui los tres principales: el enfoque del gasto, el enfoque del ingreso o renta 'y
el enfoque de la produccion.

1.2.1. El enfoque del gasto.

En la primera parte del capitulo se mencionada que el PIB (Y) se compone del consumo, el gasto publico, la
inversién y el saldo de la balanza comercial, sin embargo, esta composicién del PIB estd hecha desde el punto
de vista del gasto, por lo que desglosando cada parte de manera mas especifica, encontramos las siguientes
partes:

1. Gasto en consumo (C): Equivale a las compras realizadas por las familias dentro de una economia, lo
que determina sus preferencias de consumo y satisface sus necesidades. El gasto en consumo se refiere
a las compras de bienes y servicios finales; el gasto en consumo tiende a ser mds alto en economias
desarrolladas (de aproximadamente 60 %-70 % del gasto total).

2. Gasto en inversién privada (I): Equivale a las compras realizadas por las empresas del sector priva-
do que funcionan para mantener e incrementar la actividad productiva del paifs. La inversién privada
unicamente incluye el gasto en bienes de capital que posibiliten el continuar con el proceso productivo
por parte de agentes que no provengan del gobierno. Generalmente, la inversién puede ser dividida en
compra de bienes de capital, compra de existencias y compra de viviendas (ya que los inmuebles son
considerados un gasto en inversién y no un gasto en consumo).

3El dinero liquido comprende a todos los billetes y monedas tangibles de una economia.
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3. Gasto publico (G): Equivale a las compras realizadas por el gobierno, ya sea de bienes o servicios para su

uso. El gasto publico generalmente comprende la compra de bienes de consumo o bienes de capital que
compra el estado mds los salarios de sus trabajadores directos e indirectos, sin embargo, el gasto publico
no toma en cuenta a las transferencias (como las pensiones y becas), ya que no se requiere nada a cambio
del pago; puede ser dividido en dos componentes principales: el consumo publico (Cg) y la inversién
publica (I), por lo que puede ser determinado por la igualdad

G=Cg+ g (1.13)

Hasta este punto, los componentes del PIB que se han analizado constituyen el gasto interior (Gj) o de-
manda interior (Dj), por lo que se pueden plantear las siguientes igualdades reciprocas:

Gi=C+I1+G & D/ =C+I+G (1.14)

Generalmente, en las oficinas de estadisticas suelen desglosar al gasto publico por sus componentes, de
tal manera que podemos replantear la ecuacién 1.15 como:

Di=C+I+Cs+ g (1.15)

De igual forma, a la inversion total de una economia se le puede denominar Formacion Bruta de Capital
(FBK), por lo que la ecuacién de demanda interior 1.16 puede volver a replantearse como:

D; = C+Cg + FBK (1.16)

Teniendo finalmente los componentes de una economia cerrada [[10].

. Exportaciones netas (X): Equivale a las compras realizadas por agentes del sector exterior (otros paises),

menos las ventas realizadas por dichos agentes a nuestro pais. Las exportaciones netas (también conoci-
das como el saldo de la balanza comercial) son consideradas actualmente, ya que practicamente todas las
economias suelen ser economias abiertas, que constantemente comercian con las demds. Si agregamos
las exportaciones menos las importaciones al calculo del PIB, obtendremos la siguiente ecuacién:

PIB=C+I1+G+X—-M (1.17)

De la cual se pueden sustituir a las exportaciones e importaciones por las exportaciones netas (ya que es
lo mismo, como se mencioné anteriormente), teniendo:

PIB=C+I1+G+X (1.18)

Bajo la descomposicién de la ecuacién 1.16, en la que se considera a toda la inversién de un pais como
FBK, podemos definir al PIB de un pais de la siguiente manera:

PIB=C+Cg+FBK+X (1.19)

1.2.2. El enfoque del ingreso.

Esta forma de calculo del PIB se basa en los ingresos o retribuciones obtenidos por los agentes econémicos

dada su participacién en el proceso productivo, el cual también es denominado como el método del valor agre-

gado, ya que constituye las rentas generadas por los factores de producciéon. Desde esta perspectiva, el método

del ingreso se compone de las siguientes partes:

1. Remuneracidén de los asalariados (R): Comprende los pagos tanto en efectivo como en especie entrega-

dos por los empleadores a los empleados, como retribucién por su contribucién en el proceso productivo
de bienes y servicios durante un periodo de tiempo en el que se vaya a calcular el PIB.

. Consumo de Capital Fijo (CKF): Comprende el valor a precios corrientes{-ﬂ de la reposiciéon de los activos

fijos o bienes de capital usados en el proceso productivo.

. Impuestos a Produccion e Importaciéon (IPM): Comprende el valor afiadido como carga tributaria por

parte del estado al valor agregado, una vez que se evalta el precio de mercado.

. Excedente de Explotacion (EE): La retribucién al riesgo empresarial tomado por los accionistas e inver-

sores. Se considera como las utilidades de las empresas constituidas como sociedades mds el ingreso de
los trabajadores independientes que no pertenezcan a estas sociedades [13].

Finalmente, se puede plantear la ecuacién siguiente a partir de este método:

PIB = R+ CKF + IPM + EE (1.20)

4Precios actuales, sin descontar la inflacién.
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1.2.3. El enfoque de la produccion.

Por ultimo, tenemos al enfoque de la produccién para el calculo del PIB, que se basa en la agregacién de los
aportes a la produccién total de todos los agentes productores por cada nivel sectorial. Dicho de otra manera,
se basa en el valor agregado que se le va anadiendo a los productos desde el sector primario hasta el sector
terciario, terminando con el precio de mercado para los consumidores finales. Generalmente, las oficinas de
estadisticas suelen ordenar a las actividades econémicas de la siguiente manera:

Cuadro 1.1: Los niveles de produccién en una economia.

| Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura

| Pesca

|l Explotacion de Minas y Canteras
| Manufactura

|l Produccion y Distribucion de Electricidad y Agua

| Construccion

|l Comercio

|} Transportes y Comunicaciones

| Productores de Servicios Gubernamentales

| Otros Servicios

Fuente: Elaboracién propia con datos de CEPAL.

El enfoque de la produccién nos indica el aporte de cada sector de la produccidn, el cual esta dado por el
valor agregado, lo cual resulta ventajoso dado que se estd evitando la doble contabilidad, al no sumar valores
intermedios. Para Determinar el Valor Bruto de Produccion (VBP) desde el punto de vista de los costos de
produccién, simplemente hay que sumar el Consumo Intermedio (CI) al Valor Agregado Bruto (VAB), por lo que
se puede obtener la siguiente relacién:

VBP = CI + VAB (1.21)

Lo que a su vez implica que:
VAB = VBP —CI (1.22)

Por lo que, en consecuencia, el VAB sectorial es igual al PIB sectorial, dando como resultado la siguiente ecua-
cién:

VAB; = PIB; (1.23)
Donde i es un sector econémico. Por lo tanto, el PIB total de la economia es igual a la suma de los Valores Agre-

gados Brutos sectoriales mas los derechos de importacién y los impuestos a los productos, dando la siguiente
ecuacion:

n
PIB =Y _VAB+ DM+ Ip (1.24)
i=1
Donde 7 es el nimero de actividades econdmicas existentes en la economia e i es la i-ésima actividad econémi-
ca.
Se debe considerar el hecho de que al calcular el PIB de una economia, los precios (P) y cantidades (Q) estdn
implicitos, por lo que dichas magnitudes estan expresadas en valores nominales (corrienteso reales (cons-
tantesﬂ [13]], por lo que para calcular los valores del PIB a precios constantes hay que eliminar el efecto de la
inflacién, lo que se denomina como proceso de deflactacién, el cual puede hacerse por dos métodos: extrapola-
cion y deflactaciéon, métodos que seran analizados con mayor detenimiento. Eliminar el efecto de la inflacién
implica que la ecuacién 1.22 debe ser corregida a la siguiente expresién:

VAB; = VBP; — CI; (1.25)

Siendo cada variable la misma para cada sector, pero expresada en términos constantes (precios reales) [13].
Por lo tanto, el PIB total de la economia a precios reales es igual a la siguiente expresién a partir de la ecuacién
1.24:

n
PIB =) VAB+DM+Ip (1.26)
i=1

5Valor del PIB a precios actuales.
6Valor del PIB descontando la inflacién, a partir de un afio base.
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1.3. El crecimiento real del PIB.

Como se mencion6 anteriormente, el PIB puede ser visto a precios constante y precios reales, sin embargo,
:qué implican las diferencias de los precios? Generalmente puede verse un crecimiento en el valor del PIB,
pero ese crecimiento puede ser bueno o malo, dependiendo de la naturaleza de este. Cuando la produccién de
un pais crece en un periodo t 4+ 1 en volumen, entonces se puede ver al crecimiento del PIB como bueno, ya
que creci6 el PIB real, mientras que cuando solo hubo un crecimiento del nivel de precios, con la produccién
constante en el periodo t + 1, entonces no se puede decir que el producto de una economia haya crecido, siendo
esa la diferencia principal y a su vez la importancia de diferenciar entre precios reales y precios constantes.
Dado lo anterior, se puede plantear la siguiente ecuacién:

Tasa de crecimiento del PIB real

[1 + Tasa de crecimiento del PIB nominal]
100 [1 + Tasa de crec1m1ent(iodoe1 deflactor del PIB]

1+ (1.27)

La cual nos indica que para obtener la tasa de crecimiento del PIB en volumen o PIB real en términos de tantos
por uno, simplemente hay que dividir la tasa de crecimiento del PIB nominal entre el deﬂacto del PIB [II).
Como es de suponer, el crecimiento del PIB a precios corrientes tiene poca o nula relevancia econémica, ya que
no refleja un crecimiento de la produccién en volumen, por lo que no se puede dimensionar cuanto ha crecido
realmente la economia y tampoco saber si habrd un impacto positivo en el bienestar de la poblacién.

Ahora, cuando queremos calcular el valor del PIB real, simplemente debemos considerar la produccién de una
economia comparada con un afio base y no con el afio actual. Imaginemos el siguiente ejemplo: supongamos
que tenemos una economia que produce aviones y autos, y tenemos las siguientes cantidades y precios durante
tres periodos:

Cuadro 1.2: Comparacién de la produccién por afio a precios nominales y precios reales.

| | 2015 | 2016 | 2017 |
| | Cantidad (Q) | Precio (P) | Cantidad (Q) | Precio (P) | Cantidad (Q) | Precio (P) |
| Aviones | 100 |10 | 90 |11 110 |12
| Autos | 50 8 60 9 70 10

Fuente: Elaboracién propia.

Si calculamos el PIB constante para cada periodo, obtenemos que para 2015 hubo una produccién total de
1,400 para el afio 2015, de 1,530 en 2016 y finalmente de 2,020 para el afio 2017 a precios nominales. Ahora,
si calculamos los valores a precios reales utilizando como ano base el afio 2015, entonces tendremos que el
valor del PIB real para 2015 es de 1,40(ﬂ mientras que para el afio 2016 el valor total del PIB es de 1,380
y finalmente, para 2017 el PIB es de 1,660, por lo que claramente se puede notar que el crecimiento real en
volumen es mucho menor cuando se quita la inflacién de por medio.

A pesar de lo anterior, se debe ser precavido con los datos obtenidos a precios reales. Imaginemos la si-
guiente situacién: Supongamos que hay un vendedor de comida que anualmente vende dos platillos, uno caro
y uno barato, ahora, supongamos que en un periodo f produjo en total 100 platillos y para el periodo f + 1 pro-
dujo la misma cantidad de platillos (100), pero ahora en proporcién se vendieron mas los platillos caros que
los baratos. Al calcular el PIB a precios reales en el afio ¢ + 1 encontraremos que hubo un aumento de este, sin
embargo, el volumen no cambié. Dicha situacién en realidad es bastante comun en el calculo del PIB, debido
a las variaciones constantes en los productos de consumo, sin embargo, se consideran como crecimiento real
debido a que el incremento del PIB se refleja en la utilidad obtenida por parte de los consumidores. A pesar
de lo mencionado anteriormente, existen formas de calcular la variacién de los volamenes de produccién y la
variacion de los precios, las cuales son conocidas como indices (ya sea de precios o volumen).

1.4. Indices de precios y volumen.

Formalmente hablando, un indice de precios es conocido como una media ponderada de las variaciones entre
dos periodos de tiempo de las cantidades producidas de un grupo de bienes y servicios [[1I], mientras que un indice
de precios se refiere a lo mismo, una media ponderada de la variaciéon en dos periodos, pero ahora de los precios.
Los indices usualmente suelen adoptar un valor de 100, para representarlos en porcentaje, o de 1, para repre-
sentarlos en tantos por uno, por lo que la nomenclatura puede causar confusién al lector, sin embargo, ambas

7E] deflactor del PIB es un indice que nos indica cuanto ha crecido realmente la economia, descontando la inflacién.
8Notese que el valor del PIB para el afio base siempre sera el mismo en precios nominales y reales, debido a que es el afio de referencia.
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ponderaciones representan la misma cantidad, pudiendo ser usadas de manera libre por el/la economista sin
que ello represente ningtin cambio.
Para poder comprender los indices de manera mds sencilla, hay que dejar en claro algunas relaciones ma-

temdticas. La relacién existente entre la cantidad/precio de un producto en el periodo ¢ 4+ 1 con la cantidad

o precio del mismo en el periodo ¢ (por ejemplo: % o %—*tl) es conocida como el ratio entre cantidad o ratio

entre precios, dependiendo del caso. Dichos ratios son, generalmente, el punto de partida de la mayoria de
los indices utilizados para calcular esas diferencias, encontrandose diferencias inicamente en la ponderacién
dada a cada aspecto, a pesar de que la idea es la misma. Los cuatro principales indices que se analizaran a
continuacién son: El indice de Laspeyres, el indice de Paasche, el indice de Edgeworthy el indice de Fisher.

1.4.1. ;Qué debe cumplir un indice para ser el idéneo?
En cuentas nacionales, usualmente se considera el enfoque axiomc’ztiaﬂ donde el indice que cumpla con la

mayor cantidad de propiedades podra ser considerado como el mejor estimador. Segun el enfoque axiomatico,
los criterios basicos que debe cumplir un indice para poder ser considerado como el idéneo son los siguientes:

Cuadro 1.3: Principales criterios a cumplir por un indice

| Denominacion | Descripcién |
‘ C1 ‘ Positividad (Los vectores de precios deben ser positivos: P(P°, P, Q°, Q') > 0) ‘
‘ C2 ‘ Continuidad ‘
| C3 | Identidad o precios constantes |
| C4 | Canasta fija |
‘ C5 ‘ Proporcionalidad respecto a los precios del periodo corriente ‘
‘ Cé6 ‘ Proporcionalidad inversa respecto de los precios del periodo base ‘
| C7 | Invariancia ante variaciones proporcionales de las cantidades corrientes |
‘ C8 ‘ Invariancia ante variaciones proporcionales de las cantidades del periodo base ‘
| C9 | Reversion de productos |
\ C10 \ Conmensurabilidad (El indice no debe cambiar si se modifica la unidad de medida) \
‘ C11 ‘ Reversion temporal ‘
| C12 | Reversion de cantidades |
\ C13 \ Reversion de precios \
‘ Cl4 ‘ Valor medio de los precios ‘
| C15 | Valor medio de las cantidades |
| Cl6 | Cotas de Paasche y de Laspeyres \
‘ C17 ‘ Monoticidad respecto de los precios del periodo corriente. ‘
| C18 | Monoticidad respecto de los precios del periodo base. |
| C19 | Monoticidad respecto de las cantidades del periodo corriente. ‘
‘ C20 ‘ Monoticidad respecto de las cantidades del periodo base. ‘
‘ C21 ‘ Reversion de los factores ‘
‘ C22 ‘ Aditividad ‘

Fuente: Elaboracién propia con datos de CEPAL.

Como es evidente, no todos los indices cumplen con estas caracteristicas, de hecho, ningtun indice las cum-
ple actualmente, sin embargo hay algunos que se acercan mas o menos de los siguientes a analizar.

9Se refiere a la capacidad que presenta un indice, sea cual sea este, para medir la capacidad que presenta de poder calcular la variacién
en un valor determinado.
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1.4.2. Elindice de Laspeyres.

Generalmente, el indice de Laspeyres es usado en las mediciones econémicas como una medida de la varia-
cion del volumen, siendo una media ponderada del ratio de las cantidades entre el valor de ellas, lo que dicho
de otra forma, es una media ponderada de los ratios de las cantidades producidas en la economia [1J}, la cual
puede expresarse en la siguiente ecuacidn:

Q1t+l
n * Vi
Qi Vit
Z T (1.28)

Donde Vj; es el valor de produccién total y el periodo t como el afio base con el que se va a comparar la
variacion de cantidades. El indice de Laspeyres también puede ser utilizado considerar la variabilidad en los
precios, por lo que la ecuacién 1.28 puede ser modificada a:

n zr+1 * V
(1.29)
Z Zn 1*Vit
Ahora, regresando a la ecuacién 1.28, sabemos que V; es equivalente a P; * Q;, por lo que la ecuacién puede ser
simplificada de la siguiente manera:
i -1 P+ Qp
i1 Pex Q

Siendo las ecuaciones 1.28 y 1.30 similares algebraicamente, por lo que utilizando cualquiera de ambas, se
obtendra el mismo resultado para calcular la variacién de los precios/cantidades. Ahora, también se debe de
considerar que el indice de Laspeyres es que presupone que las cantidades en el afio base siempre son las
mismas (razén por la que usualmente es utilizado para calcular variaciones en cantidades y no en precios)
[14], por lo que dada dicha inconveniencia que puede ser poco realista a lo largo del tiempo, se implement6 el
indice de Paasche.

Imaginemos la siguiente situacién: si suponemos que todos los precios en los periodos P, Py 1, ..., Pryy tienen
un incremento/decremento (no hay un solo periodo constante), en ese caso se puede replantear el indice de
Laspeyres de la siguiente manera:

Lo = (1.30)

Y1 (Peg1 + APyq) x Q
Z;’:l Py x Q¢

Para poder conocer la variacién general del indice, simplemente hay que restar Lp de la expresién, teniendo

como resultado: " n n
i—1 (Pt—i—l + Apt+1) * Qp — 2,’11 Pt+1 * Qf _ Zi:l Apt—l—l * Qf

Lp+ALp = (1.31)

ALp = = 1.32
’ I PxQ L Pir Q 132
Y por lo tanto, la variacién en porcentaje del indice serd igual a la expresién [15]:
ALP Z Apt+1 * Qt
100) = ==L =" 4 (100 1.33
T+ (100) = SSEE S« (100) (1.33)

Principales ventajas/desventajas del indice de Laspeyres.

El indice es de facil obtencién, ya que solamente requiere los datos de cantidad (suponiendo que se quiera
obtener el indice para precios) de un solo periodo, ademds de que se puede hacer una comparacién més signi-
ficativa, debido a que los cambios se pueden atribuir solamente a los movimientos en los precios, sin embargo,
su primer ventaja es también su desventaja principal, ya que solamente pondera a los productos cuyos precios
aumentan, lo que implica que no refleja los cambios en los patrones de compra a lo largo del tiempo [15].

1.4.3. El indice de Paasche.

Este indice es definido de manera reciproca al indice de Laspeyres, aplicando los valores a precios corrientes
en el periodo t + 1 como ponderaciones, utilizando una media armoénical' °|del precio y el ratio de las cantidades
en lugar de la media aritmética. El indice en cuestién puede ser expresado con la siguiente ecuacién:

n
_Lia Ve
Y8y Vi * g

i=1 Vt+1 Pt+1

10La media arménica es un indice no ponderado que es igual a la inversa de la media aritmética.

Pp = (1.34)
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Al igual que con el indice de Laspeyres, Vj; ;1 equivale a Py 1 + Qjr41, por lo que la ecuacién 1.31 puede ser
simplificada por la expresién siguiente:

_ L1 P x Qi
Yl Prx Qi

Como se puede observar en la ecuacién anterior, lo que permanece constante es la variacién en los voliumenes
de produccién, teniendo un inverso del indice de Laspeyres, lo que de hecho resulta bastante 1til si obtenemos
la variacién en volumen por el indice de Laspeyres y la variacién de los precios por el indice de Paasche, por
lo que se puede inferir que al obtener el producto de ambos indices en una sola ecuacién, entonces habremos
obtenido la variacién en valor (precio por cantidad) de los bienes y servicios a precios corrientes (nominales)
en una economia, lo que puede ser expresado de la siguiente manera:

n n n
Lo*Pp = Zi:n1 P % Qi1 . ):i:n1 Prii* Qi Ei:nl Vi (1.36)
i=1 Py Q¢ Zi:1 Pt Q1 Zi:l Vi

De hecho, la ecuacién anterior nos muestra que la variacién de un agregado a precios corrientes es igual a
multiplicar el indice de volumen por el indice de precios. La ecuacién anterior es utilizada comdnmente como
“deflactor”, por ejemplo, cuando se quiere obtener indirectamente el indice de volumen, por lo que se divide
la variacion relativa del valor entre el indice de precios calculo por el método de Paasche, lo que de hecho es
una forma mads sencilla de calcular el volumen, lo que puede verse de la siguiente manera:

Pp (1.35)

Y Vi
YV

o (1.37)

Lo =

Principales ventajas del indice de Paasche.

A diferencia del indice de Laspeyres, en este caso si se reflejan los cambios en los habitos de compra de los
consumidores, debido a que utiliza datos de cantidad para cada periodo de referencia, sin embargo, hay que
considerar que la obtencién de datos no es tan sencilla, ademdas de que al utilizar cantidades diferentes, no es
posible atribuir los cambios en el valor del indice solamente a los precios. Este indice sobrepondra a aquellos
productos que tengan una disminucién en su precio [15].

1.4.4. El indice ideal de Fisher.

Como hemos visto anteriormente, tanto el indice de Laspeyres como el de Paasche tienen ventajas y des-
ventajas, en la obtencién de informacién y en sus resultados, por lo tanto, no existe ningtin indice que cumpla
todos los requisitos para ser el ideal. El indice de Laspeyres tiende a sobreponderar los bienes cuyos precios
aumentan (darle ”"mads peso a la inflacion”), mientras que por el contrario, el indice de Paasche tiende a so-
breponderar los bienes cuyos precios disminuyen (darle “menor peso a la inflacion”), por lo que una forma de
compensar dichas desventajas en ambos casos fue la de implementar el indice ideal de Fisher, que se basa en
una media geométrica de los nimeros indices anteriormente discutidos, por lo que en particular verifica el
criterio de la inversién temporal y el criterio de la inversién de factores, teniendo la siguiente ecuacién:

Fp— (Z?zl Py Q (2?21 Pria* Qi (1.38)
Y Pk Qr Y1 P Qi

Sin embargo, a pesar de que este indice trata de compensar los problemas de los otros dos, en cuentas nacio-

nales no es muy usado debido a que su interpretacién sigue a discusién entre los economistas actualmente,

motivo por el que no nos detendremos mucho a analizar este indice [15].

1.4.5. Elindice de Marshall-Edgeworth.

Este indice en particular utiliza el método de agregacién ponderada con un ano base, donde el valor es
tomado como la media aritmética de las cantidades del afio base y el afio actual, por lo que podemos obtener
la siguiente ecuacidn:

_ Yo Py * (Qr + Q1)
i1 Pex (Qr + Qe
Dicha ecuacién se basa en la idea de calcular una media tal que Q;y1 = %(Qt + Qt+1, lo que dicho de otra

manera es que se esta usando como ponderacién la suma de las cantidades en el afo base (constante) y el afio
actual (corriente) [15].

MEp

(1.39)
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1.4.6. Medicion de la inflacion: El indice de Precios al Consumidor.

El IPC, como se le conoce por sus siglas, es una medida por la cual se calcula la evolucién en la variacién
de los precios de los bienes de la canasta basica, la cual, dependiendo del pafs, estd conformada por los bienes
que se requieren para vivir durante un periodo de tiempo, aunque estos pueden variar de pafs a pais. La forma
de calculo de éste indice se basa en la metodologia de Laspeyres, por lo que si se quiere calcular un indice
correspondiente para un periodo t + 1, la ecuacién que se debe plantear es la siguiente:

n n
Pyiq
IPC = 100 * w;IPC;q = 100 * Ww; —— 1.40
t4+1 ;:1 iIPCriq ;:1 ip, (1.40)

Donde la ponderacién de algtin bien w; representa la cantidad del gasto que se esté efectuando a dicho articulo.

Generalmente, el IPC se utiliza como una medida para calcular la inflacién, por lo que para calcular la tasa

anual de inflacién de un pais simplemente hay que medir el cambio porcentual con una formula de tasas de

crecimiento de la siguiente manera:

A — IPCy — IPCy_4
IPC;_4

Donde At es la variacién en la inflacién. De hecho, al utilizar un indice de Laspeyres para calcular el IPC, la
ecuacién anterior puede ser sustituida por la forma completa de ella, de la siguiente manera:

(1.41)

(Ez'-l:l PrxQ 1 ) _ (Zle PrxQpq )tfl

N Y PQy Yo PexQy
A = (ZL Pt*Qt+1) (1.42)
T PQy i

Teniendo finalmente la variacién en la tasa anual de inflacién para una regién determinada.

Ahora, el IPC también es utilizado frecuentemente en las cuentas nacionales para deflactar a las series tem-
poraleﬂ lo que implica que, como ya se mencioné anteriormente, se elimina el efecto de la variacién en los
precios, expresando a la variable en términos reales [[18]], por ejemplo: si tenemos cambios nominales en el in-
greso monetario, podemos expresar al ingreso monetario en términos reales implementando un cociente entre
el ingreso nominal y el IPC, multiplicaindolo por 100 para obtener el porcentaje, de la siguiente manera:

Ingreso nominal
IPC

Y, = %100 (1.43)

1.5. Latasa de interés nominal y real.

La tasa de interés puede ser definida de multiples formas, pero por ahora la vamos a denominar como el

precio del dinero. Cuando los agentes depositan su dinero en cuentas de ahorro en el banco, estan prestando
indirectamente su dinero al banco, por lo que la institucién tras un periodo de tiempo le devolvera el dinero
mas el interés generado; lo mismo ocurre cuando pedimos un crédito bancario, siendo que la institucién nos
presta dinero, pero tras un periodo de tiempo determinado, tenemos que devolver ese dinero mas la fraccién
que represente a la tasa de interés, por ejemplo: Si pedimos un préstamo de $100 dolares a pagar a un afio
con una tasa de interés del 10 %, al final del afno tendremos que devolver esos $100 dolares mas el 10 % de esa
cantidad, lo que equivale a 10 dolares, pagando finalmente $110 dolares.
Imaginemos la situacién opuesta, abrimos una cuenta de ahorros en el banco y guardamos $100 dolares a
una tasa de interés del 10 % a un afio, al final del afo retiramos el dinero y tenemos en total $110 dolares,
légicamente nuestra riqueza aumento nominalmente hablando, pero ;qué ocurrié con la riqueza real? Eso
depende del nivel de precios de la economia. El dinero realmente vale por lo que puede comprar, $100 dolares
siempre seran $100 dolares, pero ;qué se puede comprar con esa cantidad? Depende del nivel de la inflacién
de la economia. Veamos los siguientes 3 escenarios:

1. Economia sin inflacién: Al no haber un aumento en el nivel de precios, el valor real del dinero serd el
mismo, por lo que nuestra riqueza real es ahora mayor en 10 %.

2. Economia con inflacién del 10 %: En este caso, habremos ganado un 10 % de interés del banco tras un
afio, pero los precios aumentaron de igual forma un 10 %, por lo que ambos efectos se anulan y nuestra
riqueza real se mantendrd igual.

3. Economia con deflacién del 10 %: En un caso en el que los precios bajaron, se puede decir que ahora
nuestra riqueza real increment6 en un 20 %, ya que obtuvimos un 10 % por parte del banco, mas la
disminucién de los precios del 10 %.

Una serie temporal es aquella base de datos con observaciones a lo largo del tiempo, generalmente de variables macroeconémicas.
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Ahora que conocemos los efectos de la inflacién sobre la tasa de interés, podemos diferenciar entre tasa de
interés nominal y tasa de interés real:

1. Tasa de interés nominal: Comprende el rendimiento bruto que obtendremos tras un préstamo de dinero
(generalmente dado por una institucién financiera y basado en la tasa de interés de referencia impuesta
por el banco central).

2. Tasa de interés real: Comprende el rendimiento neto de la transaccién hecha, ya que ahora estariamos
restando el efecto de la inflacién.

Dado lo anterior, podemos definir a la tasa de interés real por medio de la siguiente expresién:
TR=Tn—T (1.44)

Donde Ty es la tasa de interés real, Ty la tasa de interés nominal y 7t la tasa de inflacién observada [26].

1.6. La perdida de aditividad.

Las oficinas de estadistica de cada pais generalmente suelen modificar el afio base de medicién para cal-
cular el indice de precios cada cierto tiempo, pero esto puede parecer un poco engorroso, ;por qué no solo
utilizar un afo base ya definido para el resto de las series? Ya tendriamos los datos y simplemente habria que
hacer algunas pocas modificaciones, ;cierto? En realidad, el uso de un afio base tan alejado del actual puede
generar problemas con el nivel de precios, ya que entre mas lejano sea el afno base que se esté utilizando, se
pueden distorsionar con mayor facilidad los resultados. Hay mercados que han cambiado de sobremanera en
periodos relativamente cortos, como es el caso del mercado de los celulares, el cual ha tenido una tasa de creci-
miento en volumen bastante alta, ademas de que su costo relativo ha cambiado constantemente, por lo que no
tendria sentido comparar los precios de 2005 en un mercado que practicamente no existia como lo es este en
comparacién a los precios que hay hoy, con la diferencia en este mercado (situacién que ocurre en la mayoria
de las ramas de actividades econémicas, aunque con diferentes tasas de variacién).

Para resolver el problema de la estructura de precios con un afio fijo, generalmente se utiliza el método de los
indices encadenados [1I], el cual se basa en tres partes:

1. Las cuentas se calculan al precio del periodo anterior, ya que es una estructura de precios valida para
ponderar las variaciones en cantidad durante el periodo corriente, obteniendo las variaciones en porcen-
taje, denominadas cuentas a precios del afio anterior.

2. Elsiguiente paso es el encadenamiento, el cual se basa en multiplicar cada tasa con la siguiente, obtenien-
do de esta forma las series de las tasas de crecimiento, siendo que cada una de ellas tiene la estructura
de precios del periodo anterior, el cual serfa el mas adecuado para la actual.

3. El dltimo paso consiste en obtener la serie en valores absolutos, multiplicando la serie obtenida por el
valor a precios nominales del afio base, el cual generalmente es cambiado cada 5 afios para evitar la
distorsién de los valores.

Finalmente, tenemos indices que no son distorsionados por el cambio en los mercados a lo largo del tiempo (o
al menos en un nivel minimo), por lo que se pueden evitar sesgos en la medicién del crecimiento econémico
de un pafs.

1.7. El PIB como medida de bienestar.

Como hemos visto hasta ahora, el PIB es probablemente la cuenta nacional mas importante para el andlisis

macroeconémico, ya que nos indica todo lo que se ha producido en la economia en un periodo de tiempo, sin
embargo, hay que considerar que como tal, esta variable es incapaz de medir el nivel de bienestar poblacional
de una economia, ya que a pesar de saber el nivel de produccién que ha tenido esta, no nos dice directamente
como es que se maneja la distribucién de los ingresos, o el nivel de precios que hay.
La importancia de este agregado macroeconémico radica en que a partir de el surgen muchos otros indices
y estimaciones que posibilitan conocer el nivel de bienestar de la poblacién, como es el caso de los indices
de precios anteriormente analizados o los indices de igualdad social que se analizardn a continuacién, ya que
su desagregacién hace uso de datos que se obtienen con el calculo del producto de un pais. Si consideramos
al PIB desde el enfoque del ingreso, entonces es posible desagregar los salarios de los trabajadores y ver la
diferencia que hay entre el producto de una economia y la parte de este que van a ellos, ademas de poder
analizar la distribucién de los ingresos entre los diferentes sectores de la poblacién, como se observa en la
curva de Lorenz a continuacién.
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1.7.1. La curva de Lorenz.

Ciertamente la desigualdad social es un tema usualmente recurrente para los economistas, ya que es un
factor que no solo influye negativamente en el crecimiento de una economia, si no que ademas suele mermar
el desarrollo y el bienestar poblacional, por lo que constantemente se busca encontrar tanto formas de acabar
con la desigualdad social como formas de medirla. Uno de los primeros trabajos en medir la desigualdad social
en la sociedad es el indice de Dalton propuesto en 1920, y basado en el bienestar social, donde la ecuacién
propuesta era la siguiente:

n
D=1-Y u(yi) (1.45)

= nu(p)
Donde y1,Y2, ..., yn son los ingresos observados para una muestra de la poblacién que abarca hasta n y y el
promedio de ingresos de la distribucién, lo que nos da una funcién concava en la que el indice siempre es
positivo (a menos de que las observaciones sean iguales, en ese caso el indice serd igual a 0), sin embargo, este
indicador ha sido discutido ampliamente entre los economistas, ya que el indicador es invariante a transfor-
maciones lineales positivas de la funcién de utilidad [23]]; incluso si tan solo se quisiese medir la dispersién
de las observaciones para calcular la desigualdad de la poblacién, se puede hacer uso de la varianza, la cual se
expresa por la ecuacién:

n
V(x) =63 = (%) Y (xi — px)? (1.46)
i=1

Pero el problema hasta ahora es que no se esta reflejando el nivel de bienestar social, ya que en el hipotético
caso de que el salario real se incrementase en la misma proporcién, légicamente el bienestar poblacional seria
mayor, pero el valor de la varianza seguirfa siendo el mismo, lo que la vuelve un indicador ineficiente. ;Cémo
resolver dicha situacién de ineficiencia en el cédlculo? El criterio para las curvas de Lorenz se basa en una
funcién de la renta, en la que se obtiene la proporcién de la renta-valga la redundancia-respecto del total. Para
poder entenderla mejor, desarrollemos la idea completa matematicamente:
Supongamos que tenemos una distribucién de la renta en una poblacién con N individuos, para cualquier
vector de RN, en el que todos sus componentes son estrictamente positivos, pudiendo existir de esta manera
un reparto de la renta entre la poblacién, lo que es igual a la expresién:

Dy = {(x1,%2, %) 1%, <0,i=1,.., N;TN |, > 0} (1.47)

Donde tenemos que una permutacién cualquiera de los factores ofreceria la misma distribucién sin generar
ningin cambio mas que el de la posicién que ocupa cada receptor (lo que de hecho es conocido como axioma
de simetria). Lo dicho anteriormente significa que si tenemos el conjunto de matrices de permutacién de orden
Nigual a "J]yyn", se puede definir una equivalencia tal que:

N N N
xry o x=[[xy , J]e€][(NxN) (1.48)
Por lo que, ordenando a los vectores de menor a mayor, se puede escoger como representante candnico de las
clases de equivalencia de la siguiente manera:
Ry=RN/~ ={(x1,x0, xy):x1 <x20< o<y} (1.49)

Por lo que, finalmente se puede definir al espacio vectorial de la distribucién de la renta como:
R= |J Dy (1.50)

Ahora bien, una vez que tenemos el espacio de la renta, se puede definir la relacién de muyomci(’)@ donde
tenemos que x e y son distribuciones de renta, en las que si asumimos que x estd mayorada por y (es decir, la
distribucién x es mayor que la distribucion y), tal que (x < y) si se presenta una funcién mas igualitaria, lo
que se puede ver de la siguiente forma:

x> Yy
x < & , k=1,2,...,(N—-1 1.51
Y {25_1 Xi = E?:l Yi ( ) ( )

De la relacién anterior se puede concluir que es algo restrictiva, ya que solo permite comparar distribuciones
de renta en poblaciones con la misma cantidad n de individuos [[22], donde la cantidad de recursos totales es la

12E] concepto de mayoracién se refiere a una variable o funcién mayor que otra.
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misma. Ahora, ya que tenemos el espacio de distribucién de la renta, la curva propuesta en 1905 por Lorenz se
basa en lo siguiente: Sea una variable x una distribucién de renta del espacio D, entonces se pueden construir
porcentajes acumulados de individuos y rentas repartidas, donde los vectores estan ordenados de menor a
mayor, siendo todos positivos y con una media aritmética ¥, por lo que tenemos la expresién siguiente:

— - — 1 p—
P() = O, Pil— N,i 1= 1,.2,...,N (152)
Q=0 Qi=xz* —1%j, 1= 1L2,.. N
Siendo la curva de Lorenz la poligonal que une a los puntos del conjunto {(p;,4;), i = 1,2,..., N}, de tal manera
que entre mayor sea la cercania de la curva a la diagonal del cuadrado en que se haya inscrita, entonces mayor
serd el nivel de reparto igualitario para la distribucién en cuestién de la renta [24]]. Graficamente, la curva de
Lorenz con un cierto nivel de desigualdad en los ingresos puede ser representada de la figura 1.1.

Figura 1.1: Curva de Lorenz con desigualdad en el ingreso.

Porcentaje del ingreso

Distribucién acumulada
de la renta

T T I T T ]
16 32 49 65 84 100

Percentiles de los hogares

Fuente: Elaboracién propia.

En caso de tener una curva de lorenz con igualdad de ingresos perfectos, la grafica se veria como en la
figura 1.2.

Figura 1.2: Curva de Lorenz con igualdad en el ingreso.

Porcentaje del ingreso

Distribucién acumulada
* de la renta

T T T T T !
16 32 49 65 84 100

Percentiles de los hogares

Fuente: Elaboracién propia.

Ahora, con la informacién obtenida anteriormente, es posible obtener el indice de Gini para conocer el
nivel de desigualdad social de un pais; de hecho, se puede decir que ambas estimaciones van de la mano, pero
eso lo veremos en el siguiente punto.

1.7.2. Elindice de Gini a partir de la curva de Lorenz.

El indice de Gini es conocido como un indice de concentracion del ingreso, que se basa en conocer la desigual-
dad salarial para un conjunto de individuos; dicho indice es derivado a partir de la curva de Lorenz, pero no
nos adelantemos tanto, primero que nada, el indice de Gini se basa en la idea de ordenar observaciones de me-
nor a mayor sobre las cantidades acumuladas de cada sujeto y el ingreso que recibe, tal que V3 < V, < ... <V,
después, se ordenan las cantidades acumuladas del namero de sujetos y la cantidad de ingresos que recibe
cada uno de ellos, lo que puede ser expresado en la tabla 1.4.

La formula que fue presentada por el estadistico Corrado Gini, la cual se basa en el calculo que se obtuvo
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Cuadro 1.4: Valores desagregados para el calculo del indice de Gini

‘ Observacion ‘ Valor obtenido (V) ‘ Observaciones (i) ‘ Ingresos acumulados (U) ‘ P, = N * 100 ‘ Q;, = % * 100 ‘
1 i | ! | L =w A Qi |
| 2 | Vs | 2 | U=V+V | P, | Q2 |
| N Vi | N S > L N . R A
Fuente: Elaboracién propia con datos de Vadulli.
de los coeficientes anteriores, es la siguiente:
ity (P = Qi)

Io = ZN—lpl (1.53)

Lo que a su vez es igual a:
s
Ic=1- N 1P1 (1.54)

De la ecuacién anteriores se puede concluir que el valor del indice de Gini va a oscilar entre 0 y 1, siendo
0 el valor de maxima equidad en la distribucién del ingreso observada, y de manera contraria, si hay una
distribucién sumamente desigual, el indice va a tender a 1. Matematicamente, tendriamos lo siguiente:

0<Ig<1 (1.55)

Se puede obtener un indice de Gini un poco mas exacto partiendo de la curva de Lorenz, ya que como sabemos
ambos indices nos dan una interpretacién de la concentracién del ingreso. Basado en la figura 1.1, se puede
obtener la figura 1.3.

Figura 1.3: Curva de Lorenz para calcular el indice de Gini.

Q

100,
84 _|
o ’ P —Q;
49 . Curva de Lorenz

32 |

16 fe—— Qi

Fuente: Elaboracién propia.

Como es evidente hasta este punto, la curva de Lorenz nos grafica el valor obtenido mediante el indice de
Gini, pero jcomo llegamos a ese valor a partir de la grafica que se obtiene? En realidad es muy sencillo, ya que
lo que queremos calcular es el area bajo la curva, lo que es igual a una integral definida entre 0 y 1. De hecho,
diversos autores han afirmado que un indice de Gini de 0.25 anularia todos los efectos inflacionarios, aunque
eso sera analizado en capitulos posteriores. Si le damos continuidad a los puntos de la curva de Lorenz, el
indice de Gini puede ser expresado de la siguiente manera:

~ limpap o X7 (P — Q') * AP

lim = 1.56

AP—0 limap_o i q P x AP ( )
Lo que geométricamente representaria la siguiente expresién:
Area A

(1.57)

B Area A + Area B
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Figura 1.4: Areas bajo la curva a calcular para obtener la diferencia.
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Fuente: Elaboracién propia.

Catalogando a las dreas bajo la cura en cuestién como se ve en la figura 1.4 [25].
Aplicando un poco de calculo, podemos definir a la ecuacién para obtener el 4drea bajo la curva de la
siguiente manera:

1 rl
[g=2—0""— o { (P) 4P (1.58)
2

La cual se encuentra dividida entre dos debido a que estamos calculando el drea de un tridngulo, y si simplifi-
camos la expresion anterior, podemos obtener la siguiente ecuacion:

Ic=1 —2/01f(P) dp (1.59)

A partir del método de minimos cuadrados ordinarios es posible obtener un estimador del indice de Gini, el
cual es propuesto por Rolly Buccioni [25], dado lo siguiente: Sabiendo que la funcién obedece a la estructura
Q = P* para valores de 0 > « > 1, por lo tanto, se puede estimar un modelo funcional dado por la ecuacién:

Q=f(P)= P+ (1.60)

Luego, al linealizar el médelo en cuestién mediante la aplicacién de logaritmos naturales{ﬂ se obtiene la
siguiente ecuacidn:
LnQ = a* Ln(P) + Lne (1.61)

Y por lo tanto, aplicando el procedimiento de minimos cuadrados, se puede obtener el estimador, tal que la

ecuacién resultante es: " Ia(P)al

i=1(Ln(P))
Dado el célculo anterior, es posible encontrar una estimacién del exponente de la funcién de Lorenz para que
a partir de ella se pueda obtener el indice de Gini [25]], el cual quedaria definido por la ecuacién siguiente:

P>

a—1
a+1

1
IG:1—2/ P dp = (1.63)
0

Obteniendo finalmente un indice de Gini que se encuentra sustentado por la aplicacién del célculo diferencial
y la econometria (en particular, el estimador de MC.

13Un logaritmo natural es una tasa de cambio en base e.
14MCO se refiere a la abreviatura dada para el estimador de minimos cuadrados ordinarios, el cual fue usado para calcular un indice de
Gini mediante la curva de Lorenz.
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LLa macroeconomia neoclasica.

Los sistemas econdmicos neoclasicos son basados principalmente en ideas marginalistas, siendo una escue-
la del pensamiento econémico que revolucionaba las ideas mercantilistas, siendo los principales exponentes
de la teoria econdémica neocldsica Carl menger (Principios de economia politica), Alfred Marshall (Precios
y produccién), William Stanley Jevons (Principios de economia), Leon Walras (Elementos de una economia
politica pura), Irving Fisher (la teoria del interés) y Arthur Pigou (Economia del bienestar). Esta visién surge
de los supuestos microeconémicos usuales, en los que hay una oferta y una demanda que sigue los principios
de maximizacién hasta llegar a un punto de equilibrio, lo que a nivel macroeconémico es visto como la oferta
y demanda agregadas. Este capitulo nos serd ttil para analizar como funciona el mercado de trabajo, como se
maximizan los beneficios y como se maximiza la produccién de una economia bajo estos supuestos neocldsicos
y otros que iremos agregando poco a poco durante el desarrollo de estos puntos.

2.1. ;Coémo funciona el trabajo bajo supuestos neoclasicos?

Para analizar la produccién y la economia a nivel macroeconémico, es necesario conocer como se maneja
el mercado de trabajo bajo los supuestos microeconémicos clasicos. Para poder comprender de mejor manera
la forma en la que se coordina la oferta y demanda de trabajo, es necesario saber como es que cada agente por
si mismo decide incorporarse al mercado de trabajo, bajo los supuestos clasicos de maximizacién de utilidad,
por lo que a continuacién analizaremos el caso de un solo individuo decidiendo si trabaja o mantiene un nivel
de ocio.

2.1.1. Laeconomia de un solo individuo.

El anélisis econémico convencional se basa principalmente en abstracciones y simplicidad, las cuales tienen
un poder explicativo de la realidad que nos rodea. En este caso en particular, tenemos a un solo individuo que
tiene dos opciones: trabajar o descansar (Barro utiliza el ejemplo de Robinson Crusoe, que al encontrarse en
una isla el solo, entonces debe decidir cuanto trabaja y cuanto consume [27])), por lo que debe encontrar un
nivel de trabajo y ocio que le satisfaga al mdximo. En este modelo es posible analizar los cambios que puede
haber si ocurren situaciones como el efecto rigueza y el efecto sustitucion. El modelo més basico de una funcién
de produccién para un tnico tipo de unidad econémica hace una abstraccién y combina a la mano de obra
de las empresas con las actividades de consumo y produccién de las economias domésticas, por lo que nos
referiremos a este tipo de unidad econémica como economia doméstica, lo que serd bastante util para poder
saber como es que se maximiza esta produccién. Sabemos que la cantidad de bienes o servicios (Y;) estaran en
funcién del trabajo (I;) , tal que:

Yy = f(lt) (2.1)

Lo que nos indicaria la cantidad total de bienes de una economia en un periodo de tiempo determinado (aun-
que por ahora no se va a considerar el capital como un factor de produccién). El equivalente de la ecuaciéon
anterior para las economias reales es el PNB, que no solo considera bienes fisicos, si no también servicios.
Sabemos que el trabajo es productivo, es decir, que entre mas esfuerzo (/) haya, entonces habra una mayor
cantidad de producto, de lo cual podemos denominar a la produccién generada por una unidad mas de traba-
jo como productividad marginal del trabajo (PMaL), la cual también sabemos que es decreciente, ya que los

27
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trabajadores l6gicamente se cansan después de un cierto tiempo de trabajo, por lo que si representamos en
una grafica el producto generado por una unidad adicional de trabajo y ademads de eso, también graficamos el
nivel de productividad marginal en el tiempo, podemos ver que hay una relacién entre ambas variables, como
se ve en la figura 2.1.

Figura 2.1: Relacién entre productividad marginal y el nivel de producto de una economia domestica.
Y

0

ch P

PMaL

I l2

Fuente: Elaboracién propia con datos de Barro.

De dicha figura podemos inferir que para cada nivel de productividad marginal PMaL el aumento que haya
en el producto serd menor. Pensémoslo con el siguiente ejemplo: Imaginemos que tenemos que cortar madera
para una pequefa granja, légicamente cuando empecemos a trabajar, la cantidad de madera que obtengamos
con poco esfuerzo sera bastante, pero a medida que vaya transcurriendo el dia y sigamos trabajando, cada vez
estaremos mds cansados, hasta el punto en el que tendremos que esforzarnos demasiado para obtener solo un
trozo de madera. Nuestro producto por cada unidad de trabajo cada vez serd menor, hasta que lleguemos a un
limite. Observe que para el primer punto /1, la pendiente de la curva de produccién es mas elevada, asi como
la pendiente de la linea tangente que pasa junto a la curva, y para un nivel de trabajo I, el producto es mayor,
pero la cantidad de este por cada unidad adicional de trabajo es menor en proporcién a Iy, por los rendimientos
decrecientes. ;Qué pasaria si ocurriese un choque (shock) tecnolégico en esta economia doméstica? La figura
2.1 nos indica la produccién bajo un cierto nivel de tecnologia, pero si ese nivel de tecnologia aumenta en un
momento dado, la curva de productividad marginal se va a desplazar hacia arriba, mientras que la curva del
producto elevard su pendiente, lo que dicho de otra manera implica que para los mismos niveles de esfuerzo
que realiza un trabajador, el producto que genera ahora es mayor, como se observa en la figura 2.2.

Como puede observarse en la figura 2.2, si implementamos el supuesto de una mejora tecnoldgica, entonces
es posible verlo reflejado con un aumento, tanto del producto como de la productividad marginal, por lo que,
légicamente la curva de la funcién del producto ahora tendra una pendiente mayor, mientras que la curva de
la PMaL se desplazara hacia arriba.

2.1.2. Las preferencias del consumidor.

Trabajemos bajo el supuesto de que un solo individuo va trabajar como su propia economia domestica, en
la que solo tiene la opcidén de trabajar o descansar, por lo cual tiene que consumir todos los bienes que produce
(imaginemos el caso de Robinson Crusoe, que al estar varado en una isla, solo tiene la opcién de ir a buscar
alimento o cazar animales para consumirlos.)[27]], por lo tanto, el consumo es igual a lo producido, lo que estd
en funcién del trabajo total (o esfuerzo total), por lo que podemos plantear la siguiente ecuacién:

C=Yr=f(lt) (2.2)

Donde sabemos que C; es el consumo en un periodo de tiempo, el cual debe ser el mismo a la cantidad pro-
ducida en ese mismo periodo. Por ahora vamos a suponer que el nivel de tecnologia se mantiene constante.



2.1. ;COMO FUNCIONA EL TRABAJO BAJO SUPUESTOS NEOCLASICOS? 29

Figura 2.2: Shock tecnolégico en una economia domestica.
Y B*
o
B

l1 la

Fuente: Elaboracién propia con datos de Barro.

Un solo individuo tiene dos opciones: Trabajar o descansar para cada periodo de tiempo, siendo que el tiem-
po de descanso (ocio) le genera utilidad. Generalmente se calcula a la utilidad de un solo individuo como la
diferencia entre las horas de ocio y las horas de trabajo dedicadas en un dia, bajo el supuesto del rendimiento
marginal decreciente, el cual nos dice que en tanto un individuo trabaje, al principio serd muy productivo,
pero a medida que continue laborando a lo largo del dia, comenzara a cansarse, lo que implicard que cada vez
sea un poco menos productivo. Si aplicamos un poco de matematicas a lo anterior, entonces podemos decir
que la utilidad de un solo individuo estd en funcién de su consumo (c) y su trabajo (I), tal que:

U = f(c 1) (2.3)

Para saber cuales seran las decisiones que tomard un individuo sobre sus horas de trabajo y horas de ocio,
vamos a partir del supuesto de que es un agente racional, lo que implica que va a maximizar su utilidad (hara
lo que lo hard mas feliz en el periodo de tiempo ¢). Como vimos en la ecuacién sabemos que la utilidad
del individuo depende de su consumo y su trabajo, pero hay que considerar que el consumo tiene una utilidad
positiva, mientras que el trabajo tiene una utilidad negativa, es decir:

U=f(c, 1) (2.4)
(+)

Por lo tanto, si el consumidor quiere mantener un cierto nivel de utilidad que sea estable en el tiempo, tiene
que consumir y mantener ocio, pero también debe trabajar (para poder consumir), y si consideramos que la
utilidad generada por una unidad adicional en su consumo va siendo menor en el tiempo, entonces para poder
compensar una hora de ocio perdida por el trabajo, su consumo debe ser cada vez mayor proporcionalmente.
Si se parte de un momento inicial, en el que el consumo es bajo y el ocio es alto, entonces habra incentivos para
que la persona trabaje mas horas y pueda consumir mas, pero si el consumo ya es alto y las horas de ocio son
muy pocas, lo que implica que cada vez estara dispuesto a trabajar menos. Dicha situacién puede verse en la
figura

En todos los puntos de la figura se tiene un mismo nivel de utilidad, por lo que el consumidor va a
ser indiferente cualquier combinacién de trabajo y consumo, por lo que podemos denominar a la grafica como
curva de indiferencia. Algo importante a destacar es que el consumo que mantiene un mismo nivel de utilidad
para un mayor esfuerzo laboral (medido en horas de trabajo) tiene que ser mayor, es decir:

Acy < Acy < ... < Acyy (2.5)

Por lo que la pendiente de la curva de indiferencia incrementa con cada nivel de consumo y trabajo. Ahora,
sabemos que todos los puntos generan la misma utilidad, pero ;qué pasaria si la curva se mueve por encima o
por debajo del punto cg? Si nos desplazamos por debajo de cg a c_1 la utilidad obtenida serda menor, aunque la
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Figura 2.3: Aumento en el consumo para un mismo nivel de utilidad.
C

T 2 3 4 5 ¢
Fuente: Elaboracién propia con datos de Barro.

relacién entre cada punto de consumo y esfuerzo laboral seguira siendo constante, mientras que si nos despla-
zamos por encima de ¢y a ¢ tendremos una curva con mayor utilidad. Lo dicho anteriormente es expresado

en la figura

Figura 2.4: Diferentes curvas de indiferencia con diferentes niveles de utilidad.
C U

T 2 3 4 5 !
Fuente: Elaboracién propia con datos de Barro.

Como vemos, el nivel de trabajo se mantiene constante, mientras que el consumo se eleva (o contrae),
lo que genera cambios en la utilidad, pero dentro de cada curva, esa utilidad es constante. ;cémo se escoge
que curva de indiferencia tomaré en cuenta el consumidor? En realidad eso depende de sus restricciones, las
”oportunidades”que tiene, basadas en la funcién de produccién. Dicho de otra manera, un consumidor puede
trabajar mas y mantener su nivel de utilidad mientras mantenga un mayor nivel de consumo, sin embargo,
la cantidad de producto que pueda consumir estard definida por su trabajo, y si recordamos los rendimientos
decrecientes, entonces podemos suponer que para un alto nivel de trabajo su productividad marginal serd
menor, por lo que si unimos las graficas de la funcién de produccién y la funcién de utilidad, tendremos la

figura

Figura 2.5: Combinacién entre curvas de indiferencia y la funcién de produccién.
(& U
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Barro.

De la figura podemos saber varias cosas. El drea roja comprende todas las combinaciones posibles de
trabajo y consumo, dado un nivel de tecnologia y la productividad del consumidor, siendo el punto u* el
nivel maximo de utilidad que puede alcanzar, por lo que esa curva de indiferencia u° es la mas alta que se
puede obtener. Sin embargo, si el consumidor decide seguir trabajando, su productividad marginal seguird
bajando, lo que implica que el consumo que puede obtener de los siguiente niveles de esfuerzo laboral ya no
va a compensar el mismo nivel de utilidad, razén por la que el punto u* le da la maxima utilidad posible.
Imaginemos las siguientes situaciones:
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1. ;Qué pasa si hay un incremento en la productividad marginal del consumidor?
Imaginemos que hay un shock tecnolégico positivo (por ejemplo: El consumidor renové sus herramientas
de trabajo por unas mas modernas, que le permiten trabajar més facilmente), en ese caso, la curva de la
funcién de produccién se va a elevar (ya que la curva de productividad marginal se va a desplazar hacia
arriba), lo que implicara que ahora se buscara una nueva curva de utilidad mads alta, tal como se ve en la

figura

Figura 2.6: Incremento en la funcién de produccién.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Barro.

2. ;Qué pasa si hay un decremento en la productividad marginal del consumidor?
Ahora vamos a imaginar que el consumidor tiene un percance (sus herramientas se rompen, sufre un
accidente y ya no puede trabajar de manera tan eficiente, entre otras situaciones), en ese caso la curva de
la funcién de produccién ahora va a caer (y la curva de productivdadd marginal se va a desplazar hacia
abajo), por lo que ahora se buscara una nueva curva de indiferencia que pueda dar un méximo nivel de
utilidad, aunque ahora serd mas bajo, como se ve en la figura[2.7}

Figura 2.7: Decremento en la funcién de produccién.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Barro.

Basicamente, el efecto para ambos casos serd el mismo, pero en sentido contrario. Si la funcién de produc-
cién eleva su pendiente, entonces el consumidor podra buscar nuevos niveles de utilidad, mientras que por el
contrario, si la funcién de produccién baja su pendiente, entonces se tendra que encontrar un nivel de traba-
jo y utilidad mas bajos, en una curva de indiferencia menor. Estas situaciones serdn mayormente analizadas
cuando veamos el efecto sustitucion mas adelante.

Ahora bien, ;Cémo podemos calcular el punto exacto en el que la funcién de produccién lograra el maximo
nivel de utilidad para el consumidor?

2.1.3. Laeleccion optima del consumidor.

De manera general, sabemos que el consumidor va a trabajar en base a su tiempo disponible y su produc-
tividad marginal, y para obtener el mayor nivel de utilidad posible, va a maximizar su utilidad. Primero que
nada, sabemos que su utilidad es una funcién del consumo ¢ y el trabajo I (o esfuerzo laboral), ademas de ello,
sabemos que, dada la tecnologia disponible, su consumo esta sujeto a su funcién de produccién. Por lo tanto,
la elecciéon optima del consumidor de trabajo [, consumo ¢, ocio h formalmente estard dada por el siguiente
problema:

Max U = u(c,1) (2.6)

cl
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Sujeto a las restricciones:
y=f(), (2.7)
c<y (2.8)

Sin embargo, sabemos que el consumidor quiere maximizar su utilidad, por lo tanto debe consumir-valga la
redundancia-el méximo posible, lo que implica que la ecuacién[2.12|sea modificada a ¢ = y.

Para resolver este problema de maximizacién, existen dos métodos que se pueden aplicar: substitucion y el
multiplicador de Lagrange [28].

Substitucion de factores

Siresolvemos substituyendo factores podemos llegar a una ecuacién objetivo sin restricciones (aunque esto
no siempre es posible). En este problema, estamos considerando que ¢ = v, y si sabemos que y = f(I) entonces
podemos suponer que ¢ = f(I), por lo tanto, como ¢ se encuentra en la ecuacién objetivo, podemos substituir,
por lo que tendriamos:

Mlax Uu=ulf(),I] (2.9)

Y por lo tanto, ya no tenemos restricciones para este problema, por lo que para escoger la eleccién optima
para el consumidor, simplemente derivamos respecto a las variables que tengamos (en este caso, respecto a [)
e igualamos la ecuacién a cero, para obtener la condiciéon de primer orden (CPO), tal que:

;%WUW%N}=MVW%WfUW+MUW%W=0 (2.10)

Como puede verse, en este caso se esta derivando por la regla de la cadena. Por otra parte, la funcién de
produccién y = f(I) puede tener varias formas funcionales, supongamos que es una funcién Cobb-Douglas
y = AK1 — al%, si suponemos que el capital K = 1, entonces la funcién de produccién seria y = Al*. Ahora su-
pongamos que la utilidad tiene la forma funcional u(c,!) = In(c) +In(1 — 1), por lo tanto, podemos replantear
a la ecuacién con sus respectivas restricciones de la siguiente manera:

M{?xu(c,l) =1In(c) +In(1-1) (2.11)
¢
Sujeto a las restricciones:
y = Al", (2.12)
c=y (2.13)

Por lo tanto, como sabemos que ¢ = y, podemos suponer que ¢ = Al%, y si consideramos esa ecuacién en la
funcién objetivo, tendriamos que ahora, nuestra ecuacién a maximizar es la siguiente:

Mlaxu(c,l) =In(Al*) +In(1-1) (2.14)

Derivando por la regla de la cadena, obtendriamos la condicién de primer orden:

() ()1 + 15 =0 (2.1

Desglozando a la ecuacion, tenemos que el primer termino entre paréntesis viene de u(c,l) = %, sabiendo que
c = Al* como habfamos establecido antes, el segundo termino en la ecuacién es por la regla de la cadena,
siendo la funcién de produccién f(I) derivada. Cancelando términos, tendriamos la siguiente expresion:

11 (2.16)
11— ’
Ahora, multiplicando de forma cruzada y resolviendo para [*, tendriamos:
«
I* = 2.17
1+« ( )

Por lo que finalmente tendriamos la ecuacion del trabajo 6ptimo. Finalmente, sabemos que ¢ = Al%, por lo que
si substituimos en la ecuacién del trabajo éptimo [*, tendremos que la ecuacién de consumo 6ptimo es:

14

*
=A
¢ (1+1X

) (2.18)

Graficamente, el nivel de trabajo y consumo encontrados pueden verse como en la figura
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Figura 2.8: Trabajo y consumo 6ptimos para un consumidor.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Doepke, M.

Multiplicador de Lagrange.

La técnica de substituciéon de variables e igualacién a 0 generalmente suele ser la mas sencilla, pero puede
dificultarse cuando tenemos multiples variables, por lo que también es posible. Por ejemplo, imaginemos que
tenemos la siguiente restriccién:

c+In(c) =10+1+1In(1—1) (2.19)

En ese caso, es imposible resolver por substitucién de factores, ya que no hay variables libres, por lo tanto, el
problema puede ser tratado con un Multiplicador de Lagrange. En este caso, estamos trabajando con el mismo
problema:

Mlex u(c, 1) (2.20)
c
Sujeto a la restriccién (ya substituida):
c=f(l) (2.21)
Por lo que el primer paso para trabajar con un multiplicador de Lagrange es igualar a cero la funcién, teniendo:
c—f(1)=0, o f(I)—c=0 (2.22)

Ambos despejes anteriores son correctos y pueden ser tratados de igual manera para el siguiente paso, sin
embargo, recordemos que queremos calcular el maximo nivel de utilidad, por lo que seria 16gico pensar que ¢
genera mayor utilidad que —c, por lo tanto, el despeje que se usara serd el de c — f(I) = 0. El siguiente paso
sera escribir una funcién denominada Lagrangeano, que incluye a la restriccién en cuestién de la siguiente
manera:

S, ,A) =u(c, 1)+ Alc — f(1)] (2.23)

Donde tenemos a la funcién original més una variable A, la cual incluye a la(s) restriccién(es) de la ecuacioén.
De hecho, la cantidad de multiplicadores de Lagrange que se utilicen dependen de la cantidad de restricciones
que tengamos para una ecuacién, por ejemplo: si hubiese dos restricciones, en ese caso tendriamos A1 y A, [28].

El siguiente paso sera obtener las condiciones de primer orden (CPO), por lo que derivaremos parcialmente
para cada variable e igualaremos a cero de la siguiente manera:

CPO (c) : %[%(c*,l*,)\*)] = 1wy (c*, 1) + A*[~1] = 0 (2.24)
CPO (1) : %[%(c*,l*,/\*)] = 1wy (c*, 1) + A [ (1)) = 0 (2.25)
CPO(A): 2 [S(ch 1%, A)] = F(I") — ¢* = 0 (2.26)

oA
Ahora, para eliminar la variable A, simplemente hay que igualar las ecuaciones y es decir, A = A
despejando A de la siguiente manera:
_up(er, 1Y)

u (¢ 1")=A y NI =A (2.27)

Por lo que, ambas ecuaciones combinadas nos darfan lo siguiente:

1 (c*,1%) = —”zf(,c(;;l)*) (2.28)
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Esta expresién anterior puede ser reordenada de la siguiente manera:

/ ua(c*, I7)
[)=—"—-"= 2.29
£ =2 (2.29
Y a la ecuacién la conoceremos como la condicion de eficiencia, denotada por f'(1), que es la productividad
marginal del trabajo PMaL y la relacién marginal de sustitucién, expresada por la utilidad marginal del ocio
(representado como 1 — lﬂy la utilidad marginal del consumo. Esta ecuacién basicamente nos dice como varia
la utilidad cuando cambia el ocio, por lo tanto, podemos reescribir a la ecuacién de la siguiente manera:

UMal_l

RMS = ———
UMa,

(2.30)

De lo anterior podemos derivar algunas cuestiones logicas. Primero que nada, la relacién marginal de susti-
tucion RMS es la forma algebraica en la que se construyen las curvas de indiferencia que vimos en por
lo que para que estas curvas de indiferencia coincidan con el producto marginal del trabajo, ambos deben ser
iguales. Si el PMaL es menor a RMS, entonces aumentara el esfuerzo laboral, ya que atin es posible obtener
una mayor utilidad sin sacrificar tanto ocio (dentro de la frontera de posibilidades de produccién), mientras
que si el PMaL es mayor a RMS, ocurrira la situacién inversa, ya que se estd en un punto en el que se esta
sacrificando una gran cantidad de ocio por un incremento menor de consumo, lo que hard que la utilidad
disminuya. Matematicamente, esta relacién puede ser descrita de la siguiente forma:

Si PMaL > RMS =11
Si PMaL < RMS =1
Si PMaL = RMS = I* (2.31)

Supongamos que tenemos las mismas formas funcionales que vimos en el método de substitucién, es decir:
Una funcién de utilidad u(c,!) = In(c) +In(1 — 1) y una funcién de producciéon Cobb-Douglas (con K = 1)
f(I) = Al*. En ese caso, si aplicamos el multiplicador de Lagrange, tendriamos la siguiente ecuacién (a partir

de[229)

1 -1 1
— = 2.32
c* (1—1*)(Arx(l*)1—“) ( )
Lo que es equivalente a:
¢t = Aa(1 —I*)(1)t (2.33)
Como sabemos que ¢ = Al%, podemos substituir ese valor en la ecuacién anterior, teniendo la siguiente:
AN = Aa(1 —I*)(1)1 (2.34)
Despejando la ecuacién para I*, tendriamos que el trabajo 6ptimo estd dado por la siguiente relacion:
b
I* = 2.35
1+« ( )

Y considerando de nuevo a ¢ = Al%, podemos obtener el consumo 6ptimo, por lo que la ecuacién sera la

siguiente:
«

14+«
Como es légico, llegamos al mismo resultado que en el método anterior, ya que ambos métodos tienen el
mismo objetivo, aunque hay que considerar que el método de substitucidon no siempre puede ser valido como
se menciond anteriormente, ya que cuando tenemos varias variables a la vez, no siempre es posible substituir
en la ecuacién original para eliminar a todas las restricciones.

¢ = A(=E ) (2.36)

2.1.4. Incentivos para aumentar el esfuerzo laboral: El efecto sustitucion.

Como se analiz6 en las figuras[2.6]y[2.7} un cambio en la pendiente de la curva de la funcién de producciéon
provocara un cambio en el consumo 6ptimo (y trabajo, en algunas ocasiones), pero ;por qué ocurre esto?

Imaginemos que hay un cambio en la tecnologia actual (ya sea por que ahora hay herramientas de mejor ca-
lidad, o el consumidor tuvo acceso a equipo industrial), en ese caso, es evidente pensar que habrd un aumento
en la productividad por cada nivel de esfuerzo laboral realizado por el consumidor, y si ese es el caso, entonces

1Al ocio h se le puede representar como 1 — I ya que consideramos a 1 como el tiempo total H que tiene un consumidor, siendo el ocio
el tiempo en el que no se esta trabajando. La relacién también puede ser expresada como H — [, pero para evitar una restriccion extra en
el problema, por ahora simplemente sera denominada como 1 — 1.
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ahora podré alcanzar una nueva curva de indiferencia que le permita mantener un mayor nivel de utilidad.
Veamoslo desde un punto de vista légico: Imagina que trabajas en una oficina en la que te pagan por hora
$50 dolares, por lo que con ese dinero td puedes comprar una cierta cantidad de bienes para y servicios que
te daran un nivel de utilidad, pero al no ser un salario demasiado alto para el consumo que tienes, entonces
no estaras dispuesto a trabajar demasiado tiempo y agotarte demasiado; ahora imagina que de un momento a
otro ascienden tu salario a $80 dolares la hora, en ese caso tienes un mayor incentivo para trabajar mas, ya que
sin tener que esforzarte mucho mas, podras alcanzar un mayor nivel de utilidad al poder comprar una mayor
cantidad de bienes y servicios, en ese caso, la PMalL se va a desplazar hacia arriba, como se vio en la ﬁgura
A esta situacién se le denomina como efecto sustituciéon, ya que un cambio en la productividad o los incentivos
para trabajar més tiempo hardn que el consumidor se esfuerce un poco mas (aunque también puede existir un
efecto adverso en el que la productividad marginal disminuya, pero eso no sera analizado en este apartado),

Supongamos que aun tenemos una funcién de produccién y = Al*. Cuando hay un efecto sustitucién,
entonces la pendiente de la funcién va a aumentar de manera positiva. Considerando el ejercicio anterior,
tenemos que el consumo 6ptimo estd dado por la ecuaciéon:

o
14+«

Por lo que el efecto sustitucién tendera a aumentar el valor de A. Para determinar cuanto ha aumentado el
consumo 6ptimo c* cuando A aumentd, utilizamos la estatica comparativ [28]. En este caso, como tenemos la
eleccién de consumo 6ptima y queremos saber cuanto cambi6 esa eleccién dependiendo del cambio que tuvo
la variable A, simplemente tendriamos que derivar parcialmente con respecto a A para saber ello, teniendo la
relacién siguiente:

= A(——)" (2.37)

ac* . w

0A <1 +a
Para el caso del cambio en el trabajo éptimo, tenemos que la expresién no tiene a la variable A, por lo que la
ecuacion derivada se convierte en una constante y, por ende, el resultado es el siguiente:

ol*

0A
:Como interpretariamos este resultado? Bajo la intuicién, podemos decir que cuando se incrementa A, la PMaL
aumenta, lo que incrementa la curva de la funcién de produccién y esto tendria un efecto de incentivo para
el consumidor de trabajar mas tiempo, ya que a mas consumo, mas utilidad, sin embargo, también hay que
considerar que ese incremento en A también genera que el consumidor tenga mas bienes de consumo para
un mismo nivel de I, por lo que tendrd una mayor utilidad. El ocio también genera utilidad, por lo que el
consumidor trabajard menos, lo que finalmente provocara que ambos efectos se cancelen y el esfuerzo laboral
| se mantenga constante [28]. Esto puede ser representado en la figura[2.9] en la que los efectos anteriormente
mencionados se cancelan.

) (2.38)

=0 (2.39)

Figura 2.9: Efecto sustitucién con esfuerzo laboral constante.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Barro.

Si nos fijamos en la figura[2.9} podemos ver que el efecto sustitucion en este caso no es el tnico, ya que como
mencionamos, en cada punto de la nueva funcién de produccién hay un mayor nivel de consumo que en la
anterior, lo que implicaria que hay implicitamente un efecto riqueza (el cual actiia de forma negativa respecto
a la productividad), siendo esta la razén de que se cancelen los efectos en el cambio del trabajo, aunque ese
efecto serd analizado con profundidad en el siguiente punto.

¢Qué ocurrirfa con un efecto sustitucién puro? En ese caso, habria inicamente incentivos para aumentar
la productividad, algo parecido a lo que vimos en la figura aunque de manera mas exacta, la curva de la
funcién de produccion giraria en sentido contrario a las manecillas del reloj, como se ve en la figura[2.10]

2Los economistas suelen hacer uso de este método para determinar los cambios que hubo en una variable para diferentes periodos de
tiempo, o para situaciones en las que hubo un shock externo que afecté a una variable de la ecuacién que se esta analizando.
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Figura 2.10: Efecto sustitucién puro.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Barro.

Y, por ende, el consumidor aqui si responderia con un aumento en la productividad laboral, como se ve en
la figura en la que alcanza una curva de indiferencia mas alta, que implica un nivel de utilidad mayor.

Figura 2.11: Incremento en la productividad por efecto sustitucién.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Barro.

2.1.5. Incentivos para disminuir el esfuerzo laboral: El efecto riqueza.

Asi como el efecto sustitucién puede provocar que la PMaL aumente, el efecto riqueza puede causar lo
contrario, aunque curiosamente, ambos generan un mayor nivel de utilidad para el consumidor. Imaginemos
la siguiente situacién: Supongamos que el consumidor tiene la misma funcién de produccién y = AI*, con un
esfuerzo laboral constante y no afectado por el efecto sustituciéon, pero en cierto momento recibe un ingreso
extra (como un subsidio o un bono laboral). En dicha situacién, el bienestar inicial del consumidor va a ser
mayor, ya que por el mismo esfuerzo laboral inicial (I*) obtiene un mayor nivel de utilidad, lo que implicara
que su esfuerzo laboral disminuya, ;Por qué ocurre esto? Veamoslo desde un punto de vista légico. Suponga-
mos que tu, lector, te encuentras laborando como analista financiero en algtn banco en el que tienes un sueldo
estable pero decente, pero en un cierto momento ganas la loteria, ahora que eres rico jseguirias trabajando?
Lo mas probable es que no, por lo que tu PMaL va a disminuir considerablemente (incluso puede que llegue
a 0, aunque esto serfa un caso exagerado). A esta situacién en la que el bienestar de un consumidor aumenta
sin tener que aumentar su esfuerzo laboral se le conoce como efecto riqueza, y dependiendo de su impacto en
el bienestar-valga la redundancia-es como afectard de manera inversa al esfuerzo laboral. Graficamente, esta
situacion es descrita en la figura

Como vemos (y dijimos anteriormente), para un mismo nivel de trabajo hay un mayor nivel de producto
consumido (recordemos que estamos asumiendo que el consumidor consume-valga la redundancia-todo lo
que produce), pero sin afectar a la funcién produccién, ya que ella se mantiene constante, solo fue desplazada
hacia arriba. Sabemos que ¢ = y, por lo que si volvemos a asumir una funcién de produccién Al%, ésta ya no
parte del origen, lo que implica que la funcién de produccién y consumo ahora puede ser replanteada como:

c=1+Al" (2.40)
Con un consumo 6ptimo igual a:
o
f=1+A * 2.41
¢ =1+ A7) (241)

Esta disminucién en el esfuerzo laboral puede verse en la figura en la que hay un aumento de bienes-
tar, manteniendo un PMaL constante.
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Figura 2.12: Efecto riqueza puro.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Barro.

Figura 2.13: Disminucidn en el esfuerzo laboral por efecto riqueza.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Barro.

En otras palabras, podemos decir que el efecto riqueza es positivo para el consumo pero negativo para el
esfuerzo laboral [27]], pero el efecto riqueza no suele ser tan evidente cuando existen multiples bienes en una
economia, ya que estos bienes pueden ser inferioresﬂ

2.1.6. ;Qué pasa si ambos efectos se combinan?

Sabemos que dado cualquiera de los dos efectos, la curva de la funcién de produccién va a tender a au-
mentar el nivel de consumo de una economia, pero ;qué es lo que ocurre cuando ocurren ambas situaciones
a la vez? Como ya se vio en la figura un caso en el que ambos efectos (sustituciéon y riqueza) no solo va
a tender a desplazar la curva de la funcién de produccién hacia arriba, si no que va a modificar su pendien-
te en sentido contrario a las agujas del reloj. Ahora bien, ;qué ocurre con el consumo y trabajo 6ptimos en
esta economia doméstica? A nivel teérico eso es sencillo de deducir, ya que un efecto sustitucidon va a tender
a aumentar el consumo y esfuerzo laboral (trabajo 6ptimo) de una economia, mientras que el efecto riqueza
también aumentard el consumo, pero el esfuerzo laboral tendera a disminuir. Para simplificar mas las cosas,
vamos a denominar al efecto sustitucién como Eg y al efecto riqueza como Eg, por lo que podemos plantear
las siguientes relaciones:

Si Eg>Er =11
Si Es<Er =|I
Si Eq=Eg = I* (2.42)

Lo que significa que con un mayor efecto riqueza el esfuerzo laboral caerd, con un mayor efecto sustituciéon
el esfuerzo laboral se incrementard, y con ambos efectos iguales, estos se van a cancelar y el esfuerzo laboral
permanecerd constante. Una situacién en la que ambos efectos se cancelan puede ser representada como en
la figura sin embargo, empiricamente se ha encontrado que en las economias en desarrollo, la tasa de
cambio de la disminucién del esfuerzo laboral es cada vez menor, hasta estabilizarse en un cierto punto.

3Los bienes inferiores son aquellos que el individuo consume en menor cantidad cuando aumenta la riqueza (por ejemplo: productos
de mala calidad), a diferencia de los bienes normales, que son aquellos que crecen en demanda cuando aumenta la renta.
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Figura 2.14: Aumento en el consumo cuando el efecto sustitucién y el efecto ingreso se cancelan.
C U

~

l*

Fuente: Elaboracién propia con datos de Barro.

Un caso de estabilizacién en las horas media de trabajo es el de las economias industrializadas desde la
década de los cincuenta hasta el periodo mads reciente del que existen datos (2018). Graficamente, podemos
ver esa estabilizacién en las horas de trabajo en la figura que recopila informacién de Canada, Francia,
Alemania, Italia, Jap6n, México, Rusia, Turquia , Reino Unido y Estados Unidos.

Figura 2.15: Horas de trabajo anuales en diez paises.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de OECD.

Como es evidente, en la gréﬁcase ve que en la mayoria de los casos, la tendencia en las horas de trabajo
es constantemente a la baja, sin embargo, si se analiza con mayor detenimiento, es posible observar que a partir
de los afios 2000 en adelante en la mayoria de los casos la disminucién en las horas laboradas es mucho menor
que su caida en periodos posteriores, aunque esto ocurre mas que nada en economias desarrollados, ya que
por ejemplo, en el caso de México y el de Rusia hubo un repunte en las horas de trabajo anuales, mientras que
en el resto ha ocurrido lo contrario. Replicando esa idea, podemos representar las funciones de produccién
bajo ambos efectos en tres momentos en el tiempo: El primero es cuando la funcién de produccién tiene una
PMaL muy baja, por lo que la curva de utilidad que puede alcanzar es igualmente baja; el segundo es tras
haber ocurrido ambos efectos (sustitucion y riqueza) después de un cierto tiempo, teniendo una funcién de
produccién mas elevada e inclinada en direccién contraria a las manecillas del reloj, lo que permite alcanzar
otra curva de utilidad mucho mas alta; el tdltimo momento nos muestra un punto en el que a pesar de haber
crecido el efecto riqueza y el efecto sustitucién, estos no consiguieron disminuir demasiado el esfuerzo laboral,
como si lo fue en la transicién del primer momento al segundo. Graficamente, esta situacién puede verse en la
figura

Ahora bien, ;Por qué la primer curva de utilidad (u°) es bastante plana? Para responder esto hay que fijarnos
en el nivel de consumo que se adquiere en esta primer funcién de produccién, que en general es muy bajo, por
lo que el consumidor estara dispuesto a trabajar mucho més tiempo para poder consumir un poco més (siendo
que la funcién es tangente en [c?,1°]), por lo que el efecto riqueza cuando se llega a la siguiente funcién de
produccién va a ser mucho mayor que el efecto sustitucién. En el siguiente caso, se puede alcanzar una curva
de utilidad mucho més alta (por las razones que ya mencionamos anteriormente), por lo que el consumidor
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Figura 2.16: Aumento del esfuerzo laboral y consumo en el tiempo.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Barro.

estard dispuesto a trabajar menos, obteniendo un consumo mucho mayor; podemos ver a esta segunda funcién
de produccién como un momento de transicion en el desarrollo de un pais (siendo que la funcién es tangente en
[cl, ll]). Finalmente, la dltima funcién, aquella que alcanza la curva de utilidad mas alta, a pesar de aumentar
el consumo, el esfuerzo laboral casi no disminuye, lo cual es explicado por la pendiente de la primer curva
de indiferencia, la cual al ser més plana nos indicaria que el ocio es menos importante (por el poco consumo
que se tiene, o dicho de otra manera, las pocas oportunidades de produccién); cuando pasamos a u' y u?, la
pendiente de las curvas de utilidad es mayor, lo que implica que ahora el ocio adquiere mas importancia de la
que tenia antes, por lo tanto, los efectos rigueza y sustituciéon van a ser muy similares y van a tender a anularse,
haciendo que el esfuerzo laboral no disminuya en gran medida (siendo que la funcién es tangente en [c?,1?], y
I' serd muy cercano a [?).

2.2. El mercado laboral competitivo.

Ahora que sabemos como es que maximiza su utilidad un solo individuo, podemos introducir a otro agente
mas a la ecuacién: las empresas. Cuando las empresas comienzan a interactuar con las familias (los agentes
consumidores), lo que buscan es obtener trabajadores por medio del mercado de factores, para poder producir
bienes y servicios que puedan ser consumidos por las familias. Gréaficamente, esa relacion se ve en la figura[2.17]
(por el momento se va a omitir el papel del gobierno para simplificar el modelo).

Figura 2.17: Relacién entre los agentes de una economia.

Ingresos Mercado de Salarios (w)
factores

* Venden <

Empresas Familias

| Compran Mercado de Venden T

bienes y -
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Consumo SETVICLoSs Ingresos ()

Fuente: Elaboracién propia.

En esta situacién, ya no es un solo agente el que toma todas las decisiones, si no que ahora hay una si-
tuacién en la que las empresas por su parte maximizan la funcién de produccién, mientras que los agentes
(familias) Gnicamente maximizan su funcién de utilidad. Para hacer eso, las empresas se basan en optimizar
su namero de trabajadores, as{ como su nivel de produccién (considerando la PMaL), mientras que las familias
(en especifico, los agentes econémicos) se basan en las horas que quieren trabajar y asi determinar su nivel de
consumo, el cual les dara una cierta utilidad (suponiendo que estamos en un mercado competitivo, en el que
los salarios estdn basados en la productividad de los trabajadores) [44].
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2.2.1. Lamaximizacion de las empresas.

Generalmente, las empresas suelen tener una funcién de producciéon y = f(I) con rendimientos decre-
cientes (es decir, la PMaL suele ser menor para aumento en el nivel de producto), la cual buscan maximizar
para poder obtener el nivel médximo de beneficios (7r) posibles. Para poder decidir cuanto se va a producir, se
maximiza la diferencia entre ingresos totales (IT) menos sus costos totales (CT), es decir:

Max 7t = IT — CT (2.43)

Ahora bien, los ingresos totales (IT) de las empresas son definidos como el precio de los bienes por su volumen
(py), mientras que los costos totales (CT) estdn dados por la suma de sus costos variables, comprendidos por
el nivel de produccién (C(y)) mas sus costos fijos (CF), aunque para simplificar el problema supondremos
que los costos fijos son iguales a 0. Si suponemos que el tnico factor productivo es el trabajo (I), entonces se
puede volver a definir a los costos variables como el nivel de salarios (w) por que se pagan por el namero
de trabajadores (wl), lo que estara restringido a la cantidad de bienes que es capaz de producir la empresa (su
nivel de produccién maximo que estd dado por su funcién de produccién), por lo que el problema a maximizar
sera el siguiente:

Mlax T =py—wl (2.44)

El cual estara sujeto a la restriccion:

y=f() (2.45)

2.3. El modelo de oferta y demanda agregadas.

Todos los dias hay un cierto nivel de actividad econdémica alrededor del mundo, siendo mayor o menor

dependiendo de un sin fin de factores, de los cuales algunos de ellos afectan directa o indirectamente a la oferta
y demanda agregadas, pero no nos adelantemos demasiado, primero que nada ;qué son los conceptos de oferta
y demanda agregadas? En realidad son conceptos muy sencillos, sabemos que en la teoria microeconémica las
leyes de oferta y demanda son aquellas que nos dicen que a un determinado precio, una empresa va a producir
un nivel determinado de un bien y, por lo tanto, a ese mismo los consumidores van a demandar una cierta
cantidad de ese mismo bien; si trasladamos las ideas anteriores al nivel macroeconémico, entonces facilmente
podemos deducir que, en primer lugar, la oferta agregada es toda la produccién de bienes y servicios que estara
dispuesta a realizar una economia en un determinado periodo de tiempo, mientras que por otra parte, tenemos
que la demanda agregada se refiere a la cantidad total que los consumidores estardn dispuestos a comprar de
la economia en un cierto periodo de tiempo, todo lo anterior dependiendo el nivel de precios que haya en la
economia, ya que como sabemos, a un nivel de precios altos los productores ofertaran muchos articulos y los
consumidores demandaran pocos articulos, y viceversa. Usualmente, el modelo de OA y DA es usado por los
economistas para poder interpretar las fluctuaciones existentes en el mercado, como las razones de una crisis,
el aumento de los precios, la caida en la demanda, etc.
Como en las curvas de oferta y demanda microecondmicas, en el eje horizontal (o eje de las abscisas x) se
encuentra la cantidad producida de la economia, mientras que para el eje vertical (o eje de las ordenadas y)
se encuentra el nivel de precios de la economia, por lo que podemos plantearlo graficamente de la siguiente
manera:

Figura 2.18: Curvas de oferta y demanda agregadas.
Nivel de
precios

OA

DA

Nivel de pro-
duccién

Fuente: Elaboracién propia con datos de Mankiw.

Lo primero que notamos es que cada curva tiene un eje diferente, ;por qué ocurre esto? Analicemos cada
caso por separado.
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2.3.1. Lademanda agregada.

En el caso concreto de la DA, encontramos que la curva tiene una pendiente negativo; recordemos que el
célculo del PIB de una economia esta dado por la ecuacién (1.3):

Y=C+G+I+X (2.46)

Dicho PIB puede ser expresado también como la cantidad de bienes y servicios ofrecidos por una economia. El
consumo, la inversién y las exportaciones dependen del nivel de precios de una economia; si suponemos que
hay una caida en el nivel de precios y que los agentes son racionales, entonces la demanda de bienes va a subir
y, por lo tanto, la produccién de la economia, lo que grédficamente puede verse como en la figura 1.6 [26].

Figura 2.19: Caida en el nivel de precios de la economia.
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precios
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Mankiw.

Como se puede observar, una reduccién en los precios va a tender a aumentar la cantidad demandada de
los bienes y servicios de la economia, es decir, el producto Y, denotado por Qg y Q;. En particular, existen
3 razones principales por las que la disminucién de los precios en la economia va a tender a disminuir los
precios:

1. El efecto riqueza: Como se vio anteriormente, los precios de una economia permiten comprar una de-
terminada cantidad de bienes para cada consumidor. Supongamos que contamos con $100 dolares, los
cuales nos alcanzan para un kilo de manzanas, ahora, si el kilo de manzanas baja de precio a la mitad,
eso significarfa que ahora nuestros $100 dolares nos alcanzardn para comprar dos kilos de manzanas, por
lo que psicolégicamente nos sentiremos mas ricos y demandaremos mas bienes, ya que nuestro dinero
aument6 en cantidades reales.

2. El efecto de la tasa de interés: El nivel de precios también es un determinante de la cantidad de dinero
que circula en la economia. Cuando los precios bajan, los agentes no van a requerir demasiado dinero,
por lo que el excedente usualmente lo van a prestar a otros agentes o instituciones financieras, como es
el caso de una persona que compra bonos o abre una cuenta de banco que le genere intereses,dinero que
a su vez sera utilizado por el banco para prestarle a otros agentes que lo requieran. Un alto nimero de
agentes que compren bonos o abran cuentas de banco va a generar que haya una tendencia a la baja en las
tasas de interés. A su vez, cuando bajan las tasas de interés (el precio del dinero) las empresas y agentes
van a tender a pedir mas créditos para comprar activos, como edificios, fabricas, casas (ya que las casas
son un activo), etc. Como menciona Mankiw [26], 1a caida en las tasas de interés también puede tener un
efecto en el consumo de los bienes y servicios, sobre todo en aquellos bienes duraderos, como los autos
(que generalmente se compran a crédito).

3. El efecto del tipo de cambio: Este punto viene ligado al anterior. Supongamos que hay una caida en
los precios, lo que empuja a las tasas de interés a caer; como las tasas de interés son bajas, entonces
los inversionistas que comercian con bonos van a buscar tasas de interés mds altas en el extranjero.
Usualmente los fondos de inversiéon son los que comercian con divisas, y si uno de ellos decide comprar
bonos en el extranjero con moneda extranjera, entonces venderd los bonos que tiene en moneda nacional
para comprar los bonos extranjeros, sin embargo, al tratar de conseguir moneda extranjera, el fondo de
inversiéon vendera moneda nacional, lo que incrementara la oferta de ella y depreciaré el tipo de cambio
(recordemos la ley de oferta y demanda, si hay un exceso de oferta de un bien, su precio va a bajar). Ahora,
cuando el tipo de cambio se deprecia, significa que ahora la moneda nacional pierde valor frente a la
moneda extranjera, por lo que como los bienes nacionales estdn expresados en moneda nacional, se van a
volver més baratos frente al extranjero, lo que aumentara las exportaciones del pais y, por ende, los bienes
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extranjeros expresados en moneda extranjera se volveran més caros, lo que hard que demandemos menos
bienes y servicios del extranjero, pero vendamos més bienes y servicios, aumentando las exportaciones

netas (X).

Las tres situaciones anterior pueden funcionar de manera inversa, provocando los efectos contrarios, por

ejemplo: cuando el precio de los bienes aumenta, disminuye el efecto riqueza y por ende el consumo, cuando
aumenta la tasa de interés disminuye la demanda de créditos y por ende disminuye la inversién, y cuando se
aprecia la moneda, disminuyen las exportaciones y aumentan las importaciones.

La curva de demanda agregada de hecho también se puede desplazar a diferentes puntos, esto debido a diver-
sos motivos en cada componente de ella, que analizaremos a continuacién:

1. Variaciones en el consumo: Imaginemos la siguiente situacién, los consumidores de la noche a la manana

deciden que van a consumir mas carne ya que un noticiero dijo que era buena para la salud, por lo tanto
ese cambio en la demanda provocara que la curva de demanda agregada se desplace a la derecha. Si por
el contrario hay un cambio de demanda negativo, ya que los consumidores deciden ahorrar mas dinero
para su retiro y dejar de consumir actualmente, entonces la curva se va a desplazar a la izquierda.

2. Variaciones en la inversion: Supongamos que se inventé un nuevo combustible que es barato de pro-

ducir y la gente lo demanda bastante ya que es compatible con la mayoria de los autos, por lo tanto, las
empresas tendran incentivos para invertir en el, lo que hard que la curva de demanda agregada se des-
place a la derecha. De igual forma, si ocurre un evento que provoque que las empresas decidan invertir
menos, entonces la curva se desplazara a la izquierda.

3. Variaciones en el gasto: Generalmente, el gasto en consumo por parte del gobierno es algo que tiene fijo

en un periodo determinado, pero supongamos que se decide abrir una nueva dependencia en algtn otro
estado, esa dependencia va a necesitar diversos bienes para ser construida y ademds para funcionar, por
lo que légicamente esto desplazard a la curva de demanda agregada a la derecha. De manera inversa, si
de pronto se decide cerrar alguna dependencia de gobierno, entonces esta ya no demandara recursos y,
por lo tanto, la curva sera desplazada a la izquierda.

4. Variaciones en la las exportaciones: Supongamos que hay un pais al cual le vendemos una gran parte

de nuestras exportaciones, pero un cierto momento dicho pais entra en una recesién econémica, por
consiguiente comenzard demandar una menor cantidad de bienes nacionales, lo que provocara que haya
un desplazamiento a la izquierda de la curva de demanda agregada. Por el contrario, si el pais en cuestién
empezara a tener altas tasas de crecimiento y comenzara a demandar mas bienes, la curva se desplazard
a la derecha.

En general, todos los eventos que provoquen shocks de demanda positivos van a desplazar la curva de deman-
da agregada a la derecha, como se ve en la figura 2.5.

Figura 2.20: Shock de demanda positivo.
Nivel de
precios

DAl

Nivel de pro-
duccién

Fuente: Elaboracién propia con datos de Mankiw.

Por el contrario, todos aquellos shocks de demanda negativos van a tender a mover la curva de demanda

agregada a la izquierda, como se ve en la figura 2.6.

2.3.2. Lacurva de oferta agregada.

Asi como en el caso de la microeconomia, en el que hay una curva de demanda y una curva de oferta,

en este caso tenemos una curva de oferta agregada que denota la cantidad de bienes y servicios que una
economia estd dispuesta a ofrecer. Dicho de otra manera, se refiere a la cantidad de bienes y servicios que una
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Figura 2.21: Shock de demanda negativo.
Nivel de
precios

DAY

Nivel de pro-
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Mankiw.

economia o el conjunto de empresas de una economia van a ofrecer para cada nivel de precios. Légicamente a
un alto precio la cantidad de bienes ofrecidos serd mayor que a un bajo precio, sin embargo, la oferta agregada
muestra una relacién que depende del tiempo en el que se examine, ya que aqui ocurre algo diferente que con
la curva de demanda agregada. En el corto plazo, la curva de oferta agregada va a tener pendiente positiva
como se mencioné anteriormente, sin embargo, en el largo plazo va a tener una pendiente vertical, ;por qué
ocurre esto? Hay que pensarlo como la produccién a la que puede acceder un pais, que estd restringida por la
oferta laboral, la cantidad de recursos del pais, la tecnologia, etc, pero no del nivel de precios. Si existiera otra
economia que produzca la misma cantidad de bienes, pero tuviese el doble de dinero en circulacién, al final el
PIB real de ambas economias seria el mismo, a pesar de que los precios sean del doble en el otro caso, es por
eso que la pendiente en el largo plazo es vertical, como se ve en la figura 2.5 [26]).

Figura 2.22: Curva de oferta agregada en el largo plazo.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Mankiw.

Como se puede observar en la figura 2.7, al nivel de produccién de una economia en el largo plazo se le
denomina tasa natural de produccion, sin embargo, esta tasa puede variar o desplazarse dependiendo de ciertos
factores que se den en la economia, como los siguientes:

1. Cambio en los recursos naturales: Imaginemos que nuestro pais se dedica a exportar petroleo y ya tiene
las reservas de las que extrae este recurso establecidas, pero en un cierto momento encuentran un nuevo
yacimiento petrolero, por lo que ahora se cuenta con més cantidad de petroleo disponible, en este caso
es posible que la cantidad de bienes y servicios ofrecidos en el largo plazo va a ser mayor, ya que ahora
se cuenta con una mayor cantidad de recursos para producirlos, provocando un desplazamiento de la
curva a la derecha. De manera opuesta, si en un cierto momento las reservas petroleras se agotan en
el pais, entonces la cantidad de bienes y servicios disminuira por la falta de recursos, provocando un
desplazamiento de la curva a la izquerda.

2. Cambio en la oferta de trabajo: Aunque la oferta de trabajo suele ser estable a lo largo del tiempo, pue-
de haber factores que hagan que esto cambie, por ejemplo: Imaginemos que hay un cierto nimero de
poblacién econémicamente activa, pero resulta que una generacién de la poblacién dejé de tener hijos,
por lo que la poblacién econémicamente activa comienza a reducirse, en ese caso, al haber una menor
cantidad de oferta de trabajo, por lo tanto, la cantidad de bienes y servicios va a disminuir y la curva
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se va a desplazar a la izquierda. De igual forma, si la poblacién econémicamente activa comienza a au-
mentar, u ocurre una migracién masiva al pais, entonces la cantidad de bienes y servicios va a aumentar,
desplazando la curva a la derecha.

3. Cambio en la tecnologia: Este es uno de los puntos mas importantes, aunque sera analizado mas a fon-
do cuando veamos los modelos de crecimiento de Solow y de ciclos reales. Veamos el siguiente ejemplo:
Imaginemos que la economia comienza a invertir en computadoras cada vez mas eficientes, las cuales
sirven para que los negocios sean cada vez mas productivos, lo que implica que la curva de oferta agre-
gada se desplace a la derecha cada vez mas. Si en cambio, sufriéramos un apagén nacional y todas las
computadoras se dafiaran, entonces la produccién del pais disminuiria considerablemente y la curva se
desplazaria a la izquierda.

Como es evidente hasta este punto, los choques que generen un aumento de la produccién positivo en el
largo plazo van a desplazar la curva de oferta agregada a la derecha, como se ve en la figura 2.6:

Figura 2.23: Shock positivo en la curva de oferta de largo plazo
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Mankiw.

Mientras que aquellos que generen una disminucién de la produccién en el largo plazo la van a desplazar
a la izquierda, como puede verse en la figura 2.9:

Figura 2.24: Shock negativo en la curva de oferta de largo plazo
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Mankiw.

2.3.3. Lainflacion en el largo plazo.

Una vez que ya analizamos ambas curvas, al unirlas en el largo plazo podemos hacer algunas afirmaciones.
Si el crecimiento en la produccién de la economia crece (principalmente por inversién en tecnologia), la curva
de oferta agregada va a tender a crecer a moverse a la derecha, lo que a su vez también implica que al producir
mayor cantidad de bienes, el banco central va a emitir una mayor cantidad de dinero, lo que aumenta la
demanda de bienes e incrementa los precios, por lo que se puede decir que a medida que hay crecimiento en
la economia de un pais, necesariamente debe haber un cierto nivel de inflacién en la economia (casi siempre,
eso lo analizaremos a profundidad mas adelante), como se puede observar en la figura 2.10.
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Figura 2.25: La inflacién bajo el modelo clasico de oferta y demanda agregada.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Mankiw.

2.3.4. Los microfundamentos del modelo de oferta y demanda agregada.

2.4. El papel del dinero en la economia.
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