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RESUMEN

En € trabgjo se plantea un sistema dinamico de orden cinco para analizar
coémo alteraciones en €l tipo de cambio modifican salarios y nivel de empleo en
una economia abierta cuyo mercado de trabajo esta dividido en dos sectores. El
sector de bienes no comerciables determina sus salarios con el objetivo de que
en la economia no exista desempleo, mientras que el sector de bienes
comerciables determina € nivel de empleo y saarios ateniéndose a criterios de
productividad. Cuantificadas las relaciones entre variables y efectuados
diferentes gercicios de simulacion, se pone de manifiesto la interrelacion entre

|as variables consideradas, en varios escenarios.
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1- INTRODUCCION

En los dltimos afios, en la literatura econdmica, es posible encontrar distintos
modelos macroecondmicos que estudian el proceso de gjuste que se produce en el
comportamiento, a corto y a largo plazo, de un conjunto de variables interrelacionadas
debido a la alteracion de un factor enddgeno o exdgeno. En esta linea de trabajo pueden
citarse distintas aportaciones. El trabgjo de Buffie de 1995, anadliza e impacto que
provoca en la economia de un pais, en vias de desarrollo, un recorte de los gastos del
gobierno en infraestructura. Shi y Wen en 1997 examinan la respuesta de la economia a
un cambio estructural en el mercado de trabajo a disminuir la capacidad de negociacion
de los sindicatos para pactar salarios. Hung y Quyen en 1993 estudian las implicaciones
qgue conlleva un proceso de sustitucién de la gasolina a aparecer una tecnologia
alternativa capaz de suministrar otra fuente de energia. Pitchford en 1991 analiza como
una disminucion de larenta altera el consumo y la riqueza en las economias domésticas.
Agénor y Santaella en 1998 investigan cdmo afecta a empleo y a los saarios un
proceso deflacionista en una economia abierta propia de un pais desarrollado.

En general, en estos trabgos, se considera un sistema dindmico de dos
dimensiones donde € comportamiento cualitativo de sus soluciones esta determinado
por la existencia de una solucion estacionaria punto de silla. La configuracion del plano
de fase se modifica ante un shock, de modo que e estudio se encamina a andlisis de las
adaptaciones que tienen que sufrir las variables para situarse sobre la variedad estable
de una nueva solucion estacionaria que surge tras la modificacion.

En este trabajo, se desarrolla un sistema dinamico que determina la evolucion
del empleo y de los saarios reales en una economia abierta recogiendo aspectos del

mercado de trabajo planteado por Agénor y Santaella. Como ellos, supondremos que €l



mercado de trabagjo esta dividido en dos sectores, e sector de bienes comerciables y el
sector de bienes no comerciables y también mantendremos que una empresa
representativa de cada sector determina salarios, en el sector de bienes no comerciables
y salarios y nivel de empleo, en e sector de bienes comerciables, con el objetivo de
maximizar beneficios. Sin embargo, a diferencia del planteamiento de Agénor y
Santaella supondremos que los gjustes en e empleo entre los dos sectores y en los
salarios nominales, por influencia de la modificacion del tipo de cambio, no son
instantaneos. La suposicion de que los trabajadores no pueden pasar de un sector a otro
de forma instantanea es considerada, por gemplo, en € trabajo de McDonald y Solow
de 1985 0 en € de Harris y Todaro de 1970. En & primero se consideran tres clases
distintas de desempleo: trabajadores del mercado primario que pueden ser despedidos
de @ por disminuciones en la demanda de su produccion; trabajadores del mercado
secundario que pueden ser despedidos por ajustes en los salarios y por Ultimo,
trabajadores de éste Ultimo sector que lo abandonan al intentar encontrar trabajo en €l
sector primario. En e trabajo de Harris y Todaro se justifica la existencia de desempleo
al admitir un diferencial de salarios entre sectores que posibilita € trasvase de
trabajadores desde € sector menos remunerado a de mayor remuneracion.

Para obtener e sistema dindmico, construimos previamente, desde unas
hipbtesis de comportamiento del mercado de trabajo en la economia, un diagrama de
relaciones causa-efecto para poner de manifiesto las interrelaciones que existen entre las
distintas variables significativas en é. De la cuantificacion de las relaciones (Aracil y
Gordillo pp. 109) surgira el sistema dindmico, no planar, sobre €l que es posible realizar
giercicios de smulacion y analizar como influye la modificacion del tipo de cambio
sobre salarios y nivel de empleo en los dos sectores en que se ha dividido € mercado de

trabajo.



El trabajo se ha dividido en secciones. En la segunda se especifican las hipbtesis
de cémo actuan los diferentes agentes que intervienen en el funcionamiento del mercado
de trabgjo de la economia a estudio. Se construye el diagrama causal en € que se
justifica por qué e tipo de cambio influye en la determinacion de empleo y salario en
los dos sectores productivos. En la tercera, nos ocupamos de redlizar un andlisis de los
resultados obtenidos en e proceso de simulacién sobre € sistema dindmico tras
cuantificar las relaciones causa-efecto y estudiamos cdmo afecta a la evolucién de las
variables més significativas, determinadas ponderaciones, utilizadas en el proceso de
cuantificacion, y distintos supuestos sobre € comportamiento del tipo de cambio. Por

ultimo se termina el trabajo con unas conclusiones.

2.- DESCRIPCION DEL SISTEMA

Consideramos una economia abierta que produce dos tipos de bienes. bienes
comerciables, cuyos precios se rigen por los del mercado mundial, y bienes no
comerciables dedicados a consumo domeéstico. Supondremos en el periodo de andlisis
gue € stock de capital permanece constante en los dos sectores productivos y que €l
trabajo es homogéneo. Ademés, la economia tiene una oferta de trabajo constante y su
demanda de trabajo esta segmentada en los dos sectores en que hemos dividido el
proceso productivo. También consideramos que en cada sector existe una empresa
representativa que actla con el objetivo de maximizar sus beneficios, para lo cual, en el
sector de bienes comerciables gjustara salarios y empleo, mientras que la empresa que
desarrolla su actividad en e sector de bienes no comerciables gustara saarios,
permitiendo que la oferta de trabajo no cubierta por € otro sector seincorpore a él.

La produccion en e sector de bienes comerciables es funcion de su nivel de

empleo y de la productividad. Asi si denotamos por L. (t) alaprimeravariabley por &



alasegunda, tenemos Q. (t) = Q.[e L (t)], donde se supone Qg(t) >0 y QMi(t) <0.

La productividad, que solo se considera en este sector, siguiendo a Agénor y Santaella

Se expresa:
é AU
g =él- L?”\‘Ci Gcond >0y O<L £1,
8 We o

siendo W\ Y W , respectivamente, €l salario real del sector bienes no comercialesy el
salario real del sector bienes comerciales, valorados ambos en unidades de bien de este
altimo sector. Los beneficios reales instantaneos de la empresa seran
pc(t) =Qc(t) - we (t) XL (t) vy las condiciones de optimalidad nos Ilevan a obtener la
relacion:

we(t) - 1 wet()

X =
Qg[et C (t)] Ld Wch (t)

gue permite relacionar € salario de los dos sectores, la demanda de trabajo del sector y

la productividad. En efecto, operando en la expresién anterior encontramos
We =W, [L(1+d)]", e =8=d/(1+d) y la demanda de trabagjo del sector
L2 (t) = &(Q¢) *(w. /&) . En condiciones de ptimo, para esta empresa, la produccion
del sector serd Q. (t) = Q. ((Qg) *(w, /¥)), dependiente, por tanto, de la funcién de

produccion, de la productividad en equilibrio y del salario del otro sector.

La produccion de bienes no comerciables se supone funcién de su nivel de

empleo Qe (t) = Qne (Lye (1)) con Qf-(1)>0 y Q- (t) <0. Los beneficios de la

empresa representativa del sector serén: p . (t) = FE)C ((tt))
NC

QNC (t) - Wye (t) LNC (t) , donde

pc(t)es e precio de los bienes comerciables y pyc(t)es e de los bienes no

comerciables, con lo que p¢(t)/ pye(t) es e tanto real de cambio, que de ahora en



adelante denotaremos por zt'l. La optimizacién de los beneficios nos llevara a
encontrar la expresion:

Wy () =27 1Q|$c (Lye (1))
gue nos relaciona € salario del sector con su nivel de empleo y con €l tipo de cambio.

Esta relacién también nos proporciona la demanda de trabajo del sector en funcién de su

sdario L% (t) = (Q¢.) *(w,.2(t)) . La produccion que en el Gptimo obtiene el sector

serd Q. (1) = Qe ((QE.) (W, 2(t))) , que junto a la del otro sector nos determina la

produccion de toda la economia, que medida en bienes comerciables vendra expresada
como: Q(t) = 2(t) *Quc (1) + Qe (1) -

Si L esla oferta de trabgjo en la economia y no existen activos desempleados,
entonces oferta y demanda de trabajo coinciden: L = L%c(t) + L9 (t). Esta ecuacion

nos permite determinar el salario en el sector de bienes no comerciables en funcion de
los parametros considerados en el planteamiento, entre los que se incluyen la oferta de
trabgjo y € tipo de cambio. Notemos que con €l valor del salario en e sector de bienes
no comerciables, ya somos capaces de determinar los valores que alcanzan todas las
variables que hasta ahora hemos considerado y que resultan ser funcién del tipo de
cambio.

De esta forma, si sobre este planteamiento se modifica €l tipo de cambio, los
beneficios de las empresas de |os dos sectores variaran originando un gjuste de empleo 'y
salarios, que Agénor y Santaella suponen que se realiza de forma instanténea. En este
trabgjo, a considerar que € proceso de guste no es instantaneo incorporamos al
desarrollo nuevas variables que permitan la adaptacion a esta nueva posibilidad.

Para ello suponemos que los beneficios de las empresas, que si se modifican

instantaneamente por variaciones del tipo de cambio, generan objetivos a conseguir por



ellas, en un horizonte temporal, sobre salarios y demanda de empleo en sus
correspondientes sectores. Esto es, las empresas adaptaran los valores actuaes de
empleo y salarios a sus objetivos instantdneos durante un cierto periodo de tiempo
determinado por €ellas, siguiendo un proceso de gjuste proporcional a diferencial entre
el valor actual y el objetivo perseguido.

En cuanto a movimiento de empleo entre los dos sectores, supondremos que
tampoco es instantaneo, y admitimos que la economia puede tener trabajadores
desempleados. Estos trabajadores corresponderdn a aguellos empleados del sector de
bienes comerciables que han sido despedidos y todavia no se han incorporado al sector
de bienes no comerciables y trabajadores del sector de bienes no comerciables que lo
abandonan al tener expectativas de empleo en el sector de bienes comerciables, razén
por la que los despedidos de este Ultimo sector no se integran en el otro.

Desde la descripcion anterior, observamos que € valor que acance la variable
tipo de cambio influye, de forma directa o através de otras variables, en los valores que
tomen las demés. Sin embargo, ninguna de las variables influye sobre €ella, y es por
tanto una variable exdgena.

El diagrama de la figura 1 nos muestra distintas relaciones causa-efecto entre las
variables mas significativas que hemos considerado en esta seccion.

En €, se puede apreciar distintos ciclos de retroalimentacién. En particular, se
observa un ciclo negativo que engloba a todas las variables que contiene el diagrama
salvo a las variables productividad y expectativas. Estas dos Ultimas variables no estéan
aisladas en el diagrama. La variable productividad esta conectada por lo menos, por un
ciclo positivo, con las variables de salarios del sector de bienes no comerciables. Lo
mismo ocurre con la variable expectativas, formada mediante un proceso retardado

desde la discrepancia de empleo en e sector de bienes comerciables (Stermann, 1.987)



gue interviene en varios ciclos. En particular, esta integrada en un ciclo negativo en €l

gue también intervienen las variables de empleo del sector de bienes no comerciables.
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En & diagrama anterior pueden incluirse otras variables que dan lugar a nuevos
ciclos y que se conectan con e anterior mediante las variables relativas a salario y
empleo en los dos sectores, productividad y tipo de cambio. Estas variables serén

tratadas en fases posteriores de la modelizacion. Lafigura 2 recoge esta posibilidad.
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Figura 2
Para obtener el sistema dindmico realizamos una cuantificacion de las variables
involucradas en los diagramas causales, utilizando la metodologia de la Dindmica de
Sistemas. Para ello hemos seleccionado diferentes variables auxiliares y cinco variables
de nivel: sdario actual y trabgadores ocupados de cada uno de los sectores y

trabajadores en trénsito entre los dos sectores.

3-RESULTADOS DE LA SIMULACION



En e proceso de cuantificacion se ha considerado una funcion de produccion
para cada uno de los sectores, una oferta laboral constante, sin incorporaciones ni
abandonos desde o hacia el exterior de la economia e inicialmente suponemos que todos
los trabajadores estédn ocupados en uno u otro sector y, por tanto, € nivel de
trabgjadores en transito estd vacio. En e momento inicial, los sadarios en los dos
sectoresy € nivel de empleo se gjustan para que el mercado de trabajo esté en equilibrio
fijado un valor del tipo de cambio.

Implementamos el sistema dindmico en Powersim, donde simulamos aplicando
un sistema de integracion Runge-K utta 4 a paso fijo, tomando como unidad de tiempo €l
ano y paso de la simulacion un trimestre.

En el primer gercicio de smulacion, partiendo de una situacion de equilibrio en
el mercado de trabajo, con un tipo de cambio fijo y sin provocar ningin estimulo al
sistema, se observa que no existe ninglin tipo de inestabilidad, esto es, las variables
mantienen su valor, con lo que e sistema se mantiene en equilibrio de forma
permanente.

Nuestros siguientes gjercicios consistieron en someter al modelo a diferentes
modificaciones del tipo de cambio. En un primer caso realizamos tres variaciones
secuenciales del tipo de cambio. En la primera etapa mantuvimos un tipo de cambio fijo
durante los primeros cinco afios de la smulacion; en la segunda etapa, disminuimos €l
tipo de cambio bruscamente a un valor algo menor que la mitad del inicia
manteniéndolo durante veinte afios; en la tercera etapa aumentamos €l tipo de cambio a
un valor més del doble del inicial hasta e final de la simulacién. Las gréficas de la
figura 3 recogen las trayectorias, en este supuesto, de las variables. tasa de empleo en
los dos sectores, salarios reales sectoriales a precios de |os bienes comerciables, tasa de

desempleo en la economia, beneficios de las empresas representativas de los dos
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sectores, produccion sectorial y productividad.
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Figura3

En estas gréficas se observa como todas las variables mantienen sus valores
iniciales mientras no se modifica el tipo de cambio. La respuesta de todas las variables a
la primera variacion es instantédnea. La tasa de desempleo aumenta por los despidos en
el sector de bhienes comerciables, en e que aumenta e sdario y disminuyen la
productividad y la produccién, manteniéndose las variables de este sector a largo plazo
en vaores estables. La tasa de empleo y los beneficios en € sector de bienes no
comerciables aumentan instantdneamente. Los salarios crecen a corto plazo pero se
estabilizan como € resto de las variables del sector. La tendencia de todas las variables
es adaptarse a largo plazo a la nueva situaciéon de equilibrio. Cuando se produce la
segunda modificacion, e empleo aumenta en e sector de bienes comerciables,

aumentando ligeramente la tasa de desempleo al crecer las expectativas de empleo en
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este sector y abandonar los trabajadores €l sector de bienes no comerciables. Caen los
salarios de los dos sectores. Los beneficios del sector de bienes comerciables se
incrementan como la productividad que alcanza un maximo a medio plazo. Los
beneficios de los bienes no comerciables reaccionan instantdneamente a la nueva
situacion generandose un periodo de pérdidas recuperandose a medio plazo aunque para
estabilizarse en valores bgjos. Otra vez se aprecia cOmo las variables tienden ala nueva
situacion de equilibrio para el nuevo tipo de cambio.

En distintos gjercicios de simulacién hemos observado que las trayectorias de
las variables no se modifican ni cualitativa ni cuantitativamente de una forma
significativa cuando se cambian ligeramente los pardmetros que se consideran en la
construccion, aungue siempre se parte de una situacion de equilibrio en la economia.

Una de las variables que influye de forma importante en el comportamiento de
las demés es la variable expectativas que determina e movimiento de trabajadores de
trdnsito al sector de bienes no comerciables y reciprocamente y que se define mediante
un retraso de orden tres de la discrepancia de trabajadores en el sector de bienes
comerciables. La sensibilidad del sistema frente ala definicién de esta variable no existe
cuando los pardmetros que la definen se gjustan a valores préximos a los establecidos en
el modelo base. Sin embargo, es una variable que ha sido definida por los autores del
trabgo y, por tanto, contiene cierto grado de subjetividad. Para contrastar la
dependencia de la modelizacién respecto a este supuesto, variamos sensiblemente los
parametros que la definen. Manteniendo las mismas variaciones del tipo de cambio que
en el caso anterior, con la ateracion correspondiente de la variable expectativas, nos
encontramos con un comportamiento “suave” de las variables, semejante a obtenido en
el modelo inicial, salvo para latasa de empleo del sector de bienes no comerciablesy la

tasa de desempleo. Las gréficas de la figura 4 recogen las trayectorias de estas
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variables.
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Figura4

Se observa como las variables tienen un comportamiento similar al del modelo
base hasta que se produce la segunda modificacion del tipo de cambio. En ese instante,
la variable tasa de desempleo reacciona de forma més brusca que en € supuesto base y
aunque su tendencia vuelve a ser la de alcanzar el mismo valor de equilibrio, € proceso
es mas lento y con mayores fluctuaciones, generadas por e comportamiento del empleo
en el sector de bienes no comerciables, donde se aprecian también oscilaciones.

Los anteriores gjercicios de simulacién se han realizado considerando que €l tipo
de cambio se modifica instantdneamente pero las variaciones estan distanciadas en el
tiempo. Nos preguntamos ahora cdmo serian las trayectorias de las variables s €l tipo
de cambio evoluciona continuamente. Hemos estudiado dos supuestos: que e cambio
sea de forma aeatoria o bien que fluctie de forma periddica. En € primer caso
identificamos €l tipo de cambio con una variable aleatoria normal, de esperanza y
varianza especifica. La simulacion muestra fluctuaciones muy fuertes en todas las
variables, excepto en los salarios y beneficios del sector de bienes comerciables que se
mantienen practicamente estabilizados y en la produccion de bienes comerciables donde
las fluctuaciones no son excesivas. Las gréficas de la figura 5 recogen la evolucion de
estas variables, donde se puede comprobar que la tasa de desempleo con fluctuaciones

muy répidas se mantiene en los limites del desempleo del 3%.
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En e segundo supuesto suponemos que la modificacion del tipo de cambio se
realiza considerando un periodo inicial de cinco afios, igual que en los gercicios
anteriores, en los que € tipo de cambio es constante. En los veinte afios siguientes, se
considera que € tipo de cambio se comporta de forma ciclica siguiendo una funcion
sinusoidal , que parte y concluye en e mismo valor. Durante los siguiente veinte afios la
variacion es linea en fase con la evolucion anterior. Para los Ultimos quince afios €l tipo
de cambio permanece constante e igua a su valor inicia. Los resultados de la
simulacion nos muestran cémo las variables fluctlan pero de una forma suave. Es de
destacar que los salarios de los sectores se mueven en fase siguiendo un ciclo inverso a
del tipo de cambio. Otras variables como produccion, beneficios y empleo también son
ciclicas pero con etapas de crecimiento y decrecimiento opuestas. Las referentes al

sector de bienes comerciables reaccionan siguiendo la tendencia del tipo de cambio pero
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buscando el equilibrio y las del sector de bienes no comerciables reaccionan de forma

inversa a la tendencia del tipo de cambio pero buscando también el equilibrio. Estos

resultados estén recogidos en lafigura 6.
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CONCLUSIONES

Del estudio realizado cabe destacar algunos aspectos relativos tanto a los
resultados obtenidos en las simulaciones como a algunas extensiones posibles del
trabajo.

El sistema dinamico que se ha construido tiene dimension cinco. Por ello en €l
andlisis que hemos realizado no puede utilizarse una metodologia basada en el
comportamiento del plano de fases. Parece por tanto, que la simulacién es un

procedimiento adecuado para este estudio.
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Las smulaciones muestran como e sistema siempre trata de acanzar el
correspondiente estado de equilibrio asociado al valor del tipo de cambio. El proceso de
gjuste serd més lento 0 mas rgpido dependiendo fundamentalmente de como se fijen las
expectativas de los trabajadores y por tanto, de como sea e movimiento de trabajadores
desde un sector a otro.

En los resultados se aprecia como el empleo en € sector de bienes comerciables
sigue fases de crecimiento y decrecimiento acordes a las del tipo de cambio, ocurriendo
lo inverso para e sector de bienes no comerciables. EI comportamiento de los salarios
en ambos sectores esinverso a del empleo en su sector.

Aungue €l objetivo del trabagjo es mostrar € efecto que sobre empleo y salarios
producen las variaciones del tipo de cambio, es posible también analizar otras
repercusiones como, por ejemplo, determinar la evolucion de la economia cuando
varian las tecnologias o cuando se elimina la hipétesis de que la oferta de trabajo es
constante y se admite la incorporacion o abandono de trabajadores. EI modelo puede

ampliarse a considerar nuevos agentes que interviene en la economia.
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