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El modelo centro-periferia en los Andes

Efrain Gonzales de Olarte
Cecilia Lévano de Rossi’

RESUMEN

La conformacién de un sistema centro-periferia depende de varios factores econd-
micos y geograficos que inferactian en el espacio. Ademas, el grado de apertura de
la economia de un pais condiciona las caracteristicas productivas de sus regiones.

Este ensayo explora los distintos efectos que tienen las politicas econémicas comer-
ciales, ya sean liberales o proteccionistas, sobre un sistema centro-periferia. En gene-
ral, el centro tiende a ser industrial aunque, dependiendo de la estructura productiva,
puede ser exportador o importador, lo cual tiene efectos contrapuestos sobre el em-
pleo y los ingresos.

Nuestro modelo demuestra que un centro puede ser industrial e importador si es
que tiene una periferia exportadora. Se especifica que, si las exportaciones de la
periferia son intensivas en recursos naturales, los ingresos tienden a favorecer al
centro. Por oposicion, si la periferia exportara bienes intensivos en trabajo, deberia
ocurrir lo contrario. Esto hace de la tecnologia y del tipo de exportaciones, los prin-
cipales determinantes de un sistema centro-periferia.

ABSTRACT

" The shaping of a center-periphery system depends on several economic and geo-
graphical factors that interact on a given space. Besides, the degree of openness of
a country’s economy conditions the productive character of its regions.

This essay explores the differential effects of either liberal or protectionist trade eco-
nomic policies on a center-periphery system. Generally, the center tends to be in-
dustrial aithough, depending on the productive structure, it can be either importer or
exporter, which has opposing effects on employment and revenues.

Our model shows that a center can be industrial and importer if it has an exporter
periphery. It specifies that, if the periphery’s exports are natural resource intensive,
income tends to favor the center. On the contrary, if the periphery exports labor-in-
tensive goods, the contrary should be the case.

Thus, technology and quality of exports are the main determinants of a center-peri-
phery system.

1 Agradecemos a Javier Iguifiiz y Jorge Rojas por sus certeros comentarios para
mejorar la version final de este ensayo. Obviamente, todo lo escrito es responsa-
bilidad nuestra.
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Introduccion

Lima es el centro y el resto del pais —como se dice a menudo, las pro-
vincias— constituyen la periferia. El primero en sostener que el Peru
estad organizado espacialmente como un sistema centro-periferia fue
Castaién-Pasquel (1964), posteriormente Gonzales (1982, 1991) intro-
dujo el enfoque de las economias regionales, distinguiendo la existencia
de un centro o regién central a la que se articulaban varios tipos de re-
giones periféricas, en funcién de los niveles de acumulacién de capital.
Hace algunos anos Krugman (1991) le dio un poderoso impulso a este
enfoque, desde una perspectiva del comercio internacional. La idea
central de todas estas teorias es que los paises estan organizados en
regiones y en sistemas centro-periferia, es decir, que la economia se or-
ganiza en el espacio con ciertas reglas de subordinaciéon econdmica.
Krugman llega a sostener que no son los paises los que exportan, sino
ciertas regiones industrializadas de cada pais. Lo pueden hacer porque
la organizacion del espacio, en un centro y una periferia, genera econo-
mias de varios tipos que hacen competitivas a las regiones. Sin embar-
go, Krugman asume que el centro, que es industrial, es el que exporta y
la periferia contribuye con insumos y alimentos al centro. Esta teoria
debe ser adaptada a paises como el Peru, Bolivia o Ecuador, en los
cuales la periferia es la que exporta, en general materias primas, mien-
tras que el centro importa, para mantener una industria dependiente de
insumos importados. Asi, el modelo centro-periferia para ser aplicado a
paises en los andes debera tener caracteristicas casi inversas a los pai-
ses industriales exportadores.

En este articulo intentamos una aproximacién tedrica muy modesta al
sistema centro-periferia. Utilizando supuestos bastante restrictivos cons-
truiremos un modelo que permita recoger algunas caracteristicas del
caso peruano en el que la periferia exporta minerales y el centro impor-
ta bienes de consumo. Posteriormente utilizamos el modelo para simu-
lar dos escenarios comerciales diferentes: una economia protegida y
una economia liberada. Los resultados obtenidos dependen de los para-
metros asignados a las distintas variables, sin embargo dan luces sobre
los distintos mecanismos actuantes.

El modelo que hemos elaborado tiene tres sectores productivos y es una
adaptacion de los modelos desarrollados por Krugman (1991), Krugman
& Livas Elizondo (1996), y Krugman & Venables (1996), que trabajan con
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dos sectores. Empezamos el articulo definiendo dos conceptos muy utili-
zados en este tipo de modelos: fuerzas centripetas y fuerzas centrifugas
de las cuales depende la localizacion de las actividades en un espacio
econdémico. Luego, formulamos el modelo y realizamos las simulaciones.
Finalmente, terminamos con algunas reflexiones.

1. Fuerzas centripetas y fuerzas centrifugas

La localizacion de las actividades econdmicas en el espacio obedece a
fuerzas centripetas o centrifugas que se generan en el tiempo y que
contribuyen a conformar la estructura econémica espacial de los paises.
La distribucion regional de la produccion tiene basicamente dos caracte-
risticas: (1) Las actividades extractivas se localizaran en aquellos luga-
res con recursos naturales abundantes y rentables. En el Peru, la princi-
pal actividad extractiva es la mineria, la cual exporta productos con un
bajo nivel de procesamiento, en su mayor parte materias primas. La his-
toria econdmica nos ha ensefiado que dicha actividad ha generado ba-
jos eslabonamientos dentro del ambito regional en el que se inserta
(Thorp y Bertram 1978). (2) La produccién industrial podria localizarse
en cualquier parte del territorio; sin embargo, en teoria existen fuerzas
econémicas que tienden a concentrar la produccion industrial en un solo
lugar y desde ahi exportar hacia otros lugares (Krugman 1991). Esas
fuerzas se denominan fuerzas centripetas y surgen por varias razones:
porque las empresas tienden a ubicarse cerca del mercado mas gran-
de; se les ofrece la seguridad de vender sus productos; pueden encon-
trar insumos y también mano de obra mas facilmente. De la misma ma-
nera, los trabajadores también tienden a concentrarse cerca del
mercado mas grande por el deseo de tener acceso a los bienes produ-
cidos por otros trabajadores. Es decir, las fuerzas centripetas surgen de
la interaccion en el espacio, entre economias de escala, tamafno de
mercado y costo de transporte.

Existen también fuerzas centrifugas que van en la direccién contraria y
que tratan de dispersar la produccion industrial. Ellas pueden depender
de los incentivos que pueden tener las empresas para abastecer los
mercados de la periferia desde la periferia y no desde el centro, del in-
cremento de los costos de produccién en el centro respecto de la peri-
feria, o del valor de la tierra en el centro —por ejemplo, el valor de la
tierra para instalar una fabrica o el costo del alquiler—.
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En los modelos llamados de centro-periferia se evalua si las fuerzas
centripetas son relativamente mas fuertes que las fuerzas centrifugas
pues de ello depende el mantenimiento y reproduccién de un centro in-
dustrial ya establecido.

Dentro de esta perspectiva, una politica comercial proteccionista genera
un mercado doméstico mas grande que permite aprovechar las econo-
mias de escala que surgen de un mayor volumen de produccion indus-
trial. En el modelo que presentamos, mostramos que fa politica comer-
cial proteccionista, que orienta la produccién doméstica hacia al
mercado interno, tiende a mantener el centro industrial previamente
existente en el cual se concentran la produccién industrial, poblacién y
obreros. Mientras que una politica comercial abierta tiende a descon-
centrar la produccidn, pero siempre y cuando la produccién industrial
sea competitiva con las importaciones.

2. El modelo

La construccion de estos modelos considera una serie de variabies y
utiliza supuestos bastante restrictivos. Se trata de construir un modelo
donde la localizacién y mantenimiento del centro dependera de la rela-
cion de salarios reales entre las distintas regiones.

1. Empezamos suponiendo una economia que produce tres tipos de
bienes transables: a) industriales, b) agropecuarios y ¢) mineros. La
produccion de los bienes industriales compite con las importaciones
y, al igual que la produccién de bienes agropecuarios, se dirige solo
al mercado interno. Suponemos que la produccion del bien minero
esta destinado solo al mercado externo. La produccién de los bienes
agropecuarios y mineros depende de la existencia de tierras cultiva-
bles —existencia de los recursos no renovables— y la produccién de
los bienes industriales puede ser hecha en cualquier lugar.

2. Suponemos que existe una dotaciéon homogénea de capital y tres ti-
pos de trabajadores: obreros, agricultores y mineros. Los obreros tra-
bajan en la industria. Suponemos que los obreros tienen un mayor
grado de especializacién que los no-obreros, de modo que los no-
obreros no pueden convertirse en obreros y viceversa. Suponemos
también que existe una oferta fija de obreros y que existe movilidad
interna de trabajadores, pero no externa.
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3. Existen tres espacios econémicos, de los cuales dos producen para
la economia doméstica. El tercer espacio es el resto del mundo
(mercado externo) que es el importador de minerales. Asumiendo ini-
cialmente que la industria puede ubicarse en cualquier lugar, utiliza-
remos los subindices 0, 1, 2 para referirnos a los diferentes espa-
cios. Donde:

0, es el resto del mundo. Produce bienes que pueden ser comerciali-
zados internacionalmente e importa minerales.

1, es la regi6n centro

2, es la region periférica que posee abundantes recursos mineros.

Asumimos, plausiblemente, que tanto en la regiéon 1 como en la 2 es
posible producir bienes agropecuarios.

4. La produccion del bien industrial se puede ubicar en el centro o en la
periferia, y para exportar bienes a la otra region se debe incurrir en
un costo de transporte interno. Adicionalmente, si se importan bienes
industriales del resto del mundo, se debe incurrir en los costos de
transporte desde el exterior y en los costos que surgen de las barre-
ras artificiales al comercio {como tarifas o restricciones cuantitativas)
que encarecen el precio del producto.

5. La produccién doméstica del bien industrial se caracteriza por:

- Existen «n» variedades de productos diferenciados.

- La variedad de productos realizados en cada localidad depende
positivamente del numero de trabajadores disponibles en el lugar.

- La produccion de cada bien posee rendimientos crecientes a es-
cala, lo cual se deriva del supuesto anterior, al aumentar el nime-
ro de obreros la variedad de bienes producidos y la cantidad de
bienes aumentan.

- Es un mercado de competencia monopolistica.

6. La produccion de los bienes agropecuarios y mineros se caracteriza
por producir bienes homogéneos en mercados de competencia per-
fecta. Asumimos que las funciones de produccion poseen rendimien-
tos constantes a escala —suponemos una funcién de produccién
Cobb-Douglas, con rendimientos constantes a escala para la produc-
cién de bienes agricolas, y una funcion Leontieff, de coeficientes fijos
para la produccién de los minerales—.
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En el caso del mercado de bienes mineros suponemos que los pre-
cios se determinan internacionalmente de modo que los productores
locales son «tomadores de precios», lo cual supone la existencia de
competencia perfecta. En la agricultura, los productores son también
precio-aceptantes.

7. Suponemos que todos los consumidores domésticos tienen los mis-
mos gustos, su funcién de utilidad se basa en el consumo agregado
de bienes industriales (C;) y de bienes agropecuarios (Cy):

U=C;nCyln (1)

donde: n es el porcentaje del gasto que se dedica a los bienes in-
dustriales

Asumimos también que la funcién de consumo agregado de bienes
industriales es del tipo CES.

Ci= (Zg o-1/6 ) of/c-1 (2)

donde s es la elasticidad de demanda de cada uno de los bienes in-
dustriales, que suponemos es igual para todos ellos, y (¢;) es el con-
sumo de cada uno de los «n» bienes industriales.

8. El porcentaje de la fuerza laboral que son obreros son una fraccion
fija I1, el porcentaje de mineros es «m», y el porcentaje de agriculto-
res es (1-I1-m). Asumimos que los agricultores se distribuyen de ma-
nera uniforme y fija en cada una de las dos localidades, es decir una
fraccion (1-I1-m)/2 en cada localidad. Los mineros se ubican en la re-
gién 2, mientras que los obreros pueden desplazarse a cualquier lu-
gar en gue se ofrezca un salario real superior. La movilidad de los
trabajadores solo es posible dentro del ambito interno, mas no inter-
nacionalmente.

9. Asumimos que la produccién industrial debe localizarse en un punto
de la region central y que los obreros necesitan un espacio para vivir
(digamos una unidad de tierra), que las ciudades son vastas, asi que
los trabajadores se localizan a lo largo de una linea, siendo el centro
de la linea el lugar de la produccion. Ello implica gue la distancia que
el Gitimo obrero debe recorrer para llegar al centro de trabajo en fa
region «j» es:
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8 = T1/2 (3)

Los costos de transporte se miden en términos de trabajo: un traba-
jador es dotado con una unidad de trabajo, pero si él llega a su tra-
bajo después de recorrer una distancia d, con un costo de transporte
de g, llega con una oferta de trabajo de:

S=1-2v0 (4)

10. El supuesto anterior nos permite describir la determinacion de la ren-
ta espacial dada la fuerza de trabajo obrera en una region. Sea wj la
tasa de salario pagado en el centro de la ciudad por una unidad de
trabajo. Los obreros que viven fuera de la ciudad no pagaran alqui-
ler, pero deben pagar costo de transporte y recibiran un salario neto
igual a: (1-yIT))w; . Los obreros que viven cerca del centro de la ciu-
dad recibirdn una mayor cantidad de dinero, pero deberan pagar al-
quiler alto. El costo de transporte disminuye cuando uno se mueve
hacia el centro, pero aumenta el costo de la vivienda. Asumimos que
el salario neto —descontando el costo del transporte y la vivienda—
es el mismo para todos los obreros y es igual a (1-y[I)w;,

11. La demanda total de fuerza de trabajo obrera en una regién, neta de
costos de transporte y alquiler, es:

Zj = Hj(1-0.5'YHj) (5)
12.La produccién de un bien industrial requiere de un costo fijo y un

costo variable, expresados en términos de fuerza de trabajo obrera.
Asumiendo una funcién de costos lineal, con B<1:

Zjj = o + BX; (6)
Donde: X;; representa la produccion industrial del bien i en la region j.
13. Asumimos que el salario nominal que reciben los trabajadores que
se dedican a las actividades agropecuarias o mineras es el mismo y
lo llamaremos w,,,; mientras que el salario que reciben los obreros

industriales (w) difiere entre regiones, aunque es mayor

14. Para introducir los costos de transporte de bienes entre regiones y
para mantener la elasticidad de demanda de las firmas constante,
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utilizamos el llamado «lceberg de Samuelson». Segun este concep-
to, el costo de transporte se incorpora en los bienes embarcados; de
acuerdo con esto, para que una unidad del bien importado entre las
regiones 1y 2 llegue a su destino, se debe embarcar T >1 unidades,
mientras que para que una unidad importada del extranjero llegue a
la regién que importa se debe embarcar p >1 unidades, midiéndose
de este modo el costo de transporte en términos de bienes. Asumi-
mos que el costo de transporte de bienes agricolas y mineros entre
las regiones es cero.

De ese modo, el costo de transporte o llamado «costo natural» de
transporte entre las localidades 1 y 2 esta en funcién de 1, mientras
que el costo de transporte internacional depende de p. Si existieran
barreras artificiales al comercio como aranceles o restricciones cuan-
titativas, ellas se incorporan en p.

15.Las empresas industriales maximizan sus ganancias en un mercado
de competencia imperfecta, fijando un precio que considera una
constante sobre el costo marginal que, en este caso, es el salario de
los obreros:

Pj={B o/( o-1)} w; (7)

donde s es la elasticidad de la demanda, c/(c-1) representa, segun
Krugman (1991), el tamano de las economias de escala que puede
realizar la empresa en el equilibrio,2y «w;» es el salario unitario que
reciben los trabajadores industriales en la region j.

16. Asumiendo la libre entrada y salida de las empresas del mercado, la
produccidén industrial que hace los beneficios individuales iguales a
cero y que permite el equilibrio de largo plazo, se obtiene de las
ecuaciones (6) y (7):

X = (o-1)o/P (8)

2 Notemos que el tamafio de las economias de escala es funcién Unicamente de
s, que es un pardmetro que, aunque refleja los gustos de los consumidores en
lugar de reflejar ta tecnologia utilizada, actia como una especie de indice inver-
so de la importancia de los rendimientos crecientes a escala.
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La participacion de cada localidad en el numero de bienes industria-
les producidos dependera del niumero de obreros localizados en
cada una de las regiones:

n=24/ac 9

donde Zi es el nimero de obreros netos en cada region, y j indica la
regién correspondiente. Esta relacion incorpora el supuesto de rendi-
mientos crecientes: con un mayor numero de obreros se produce
proporcionalmente una mayor gama de productos.

17. Para economizar notacion, elegimos unidades de tal modo que hace-
mos que el precio f.0.b de los bienes producidos en cualquier regién,
sea igual a la tasa salarial del centro de la region. Asi tenemos:

P = w, (10)

18. Los indices de precios de consumo para bienes industriales en cada
region (Tj) incluyen los precios de los bienes industriales producidos
localmente y los precios de los bienes importados de las otras locali-
dades, mas el costo de transporte interno o externo. Una regién pue-
de producir todos los bienes (lo cual realmente depende del numero
de obreros disponibles), por ello la participacion de cada localidad en
el nimero total de bienes producidos es:

}\,j'—'nj /Ek nk=Zj /Ek Zk (11)

Utilizando la tasa salarial de la regiéon 0 como numerario, wy = 1 te-
nemos que:

To = K(Xg + Aqwy (1-0) + Aow, (1-0) ) 1/(1-0) (12)
T = K(Ag (p)(1-0) + Ay (Wq) (1-0) + Ap (Wor)(1-0)) 1/((1-0) (13)
To = K(&g (p)1-9) + Aq (Wyr)(1-0) + Ay (W) (1-0) ) 1/(1-0) (14)
Donde:

K= (ng + ny + ny) 11-0) (15)

77



Efrain Gonzales de Olarte - Cecilia Lévano de Rossi

19. Normalizando la renta nacional, el ingreso que se genera en cada re-
gién como porcentaje de la renta nacional sera:

Y, wiZq + Wam(1'Z'm)/2 (16)

\E

Wam (1-1-M)/2 + Wam M + WoZp (17)

Donde: Y, e Y, son los ingresos que se generan en la regién 1y 2,
respectivamente; wy y w, la tasa de salarios nominales que reciben
los obreros en la regién 1y 2, respectivamente. Y, esta compuesta
por el ingreso de los obreros y los agricultores que se establecen en
1, mientras que Y, esta conformado por el ingreso de los agriculto-
res, los trabajadores mineros y los obreros que se ubican en esa re-
gion.

20. El salario real neto en la regién j se deflata por el indice de precios
de la region:

w; = Wi(1-yIL)/T; (18)

21. Si el salario real es igual en las dos localidades tenemos un equili-
brio, que puede ser estable o inestable. Para conseguir un ajuste di-
namico hacia el equilibrio que nos permita ver estabilidad, se utiliza
el siguiente mecanismo:

dIL,/dt = -dIT, - 8(w-w,) (19)

Donde los salarios se van ajustando en funcion de la movilidad de
trabajadores de una regién a otra.

2.1. El caso de la politica comercial proteccionista

Analicemos inicialmente el modelo en el caso de la politica comercial
proteccionista, con un p —el costo de importar bienes del extranjero—
muy alto. De esa forma ignoramos el papel del resto del mundo sobre
la industria manufacturera.

De acuerdo al modelo centro-periferia de Krugman (1991), la concentra-
cién de la produccion industrial en una sola region, en consecuencia la
constitucién del centro, depende de la relacion entre los salarios reales
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netos de los obreros de ambas regiones. Si los salarios reales netos
son mayores en la regién 1 que en la region 2, los obreros tenderan a
concentrarse en la regién 1, y con elio la produccidn industrial en el
centro. Ello es debido a que se genera un mercado grande que permite
a los empresarios aprovechar las economias de escala y a los trabaja-
dores de tener acceso a los bienes producidos por otros trabajadores.

Analicemos si la concentracién industrial en el centro es un equilibrio
estable. En primer lugar, el salario nominal pagado en la regién 2 debe
ser menor que el pagado en 1. La razén es que casi toda la produccion
debe ser hecha en 1 y vendida a 2. Por otro lado, de acuerdo con Krug-
man y Elizondo (1996), si suponemos que todas las empresas estan
maximizando sus ganancias obteniendo, los bienes producidos en 2 de-
ben tener precios f.0.b bajos para poder vender sus bienes en el primer
mercado, al precio en que las empresas ubicadas en 1 lo hacen, inclu-
yendo el costo de transporte. De acuerdo con ello, la relacidon entre los
salarios nominales sera la siguiente:

Wo/wy= 1(1-0)/o (20)

Esta relacién premia a los salarios de la regién 1, resultado de su rol
dominante como mercado, y corresponde al concepto de eslabonamien-
tos hacia atras. Luego, como casi todos los bienes consumidos en 2 de-
ben ser comprados de 1, la relacién existente entre los indices de pre-
cios de bienes de consumo industriales entre las regiones sera:

T2/ T1 =1 (21)

Consideremos el efecto de los costos de transporte para ir al centro de
trabajo y el alquiler de vivienda como parte de los salarios reales. Como
casi todos los obreros se ubican en 1 (centro), ellos tendran un costo
de movilidad y/o alquiler que no tendran los obreros que se ubiquen en
la region 2 (periferia), pues suponemos que estos Ultimos son muy po-
cos. Luego la relacion de salarios reales netos es:

@1/ = (Wyr (1-YIT)/IPC4)/ (Wo/IPCy) (22)

donde: IPC;j es el indice de precios de los bienes de consumo en la lo-
calidad i. Suponiendo que los bienes mineros se exportan y no se con-
sumen domésticamente, y llamando P, al precio de los bienes agrope-
cuarios —es el mismo en las dos regiones—, tenemos que:
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IPC,y = Tyn P,1-m) (23)
IPCZ = T27t Pa“'n) (24)

reemplazando en 22:

Wy/wp = (Wqy Wo) (1-911) (To/T4) 7 (25)
Luego, llamando e a las economias de escala, la relacion entre salarios
reales sera:

04/0y = Tr+(20-1Y 0 (1-yT1) ' (26)

donde: e=0-1)/0
Cont21,6>1,0<m<1,0<y<1,0<Tl< 1.

La primera parte de la expresién (26) representa las fuerzas centripe-
tas, mientras que la segunda representa las fuerzas centrifugas. De
acuerdo con la ecuacion, los salarios reales entre estas dos regiones
dependeran positivamente de los costos de transporte domeésticos (1),
del gasto en bienes de consumo (n) y de las economias de escala
(e = o-1/0):

+ + +
/oy =f(1,e,n) (27)

2.2, El caso de la politica comercial abierta

Para resolver el modelo general necesitamos saber cual es la relacidén
entre salarios reales y asignacion de trabajadores entre las regiones 1y
2, e indagar qué relaciones son estables. Ademas, debemos analizar
cémo el equilibrio depende de la apertura de la economia, medido por r.

En primer lugar, veamos cémo los consumidores de cada regién gastan
sus ingresos. Recordando que los productos mineros no son consumi-
dos domésticamente, llamando GII. al gasto en consumo de bienes in-
dustriales y GAj al gasto en consumo de bienes agropecuarios en la re-
gion j, el ingreso regional es igual al gasto:
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Veamos el gasto que los consumidores de la region (j) realizan en bie-
nes industriales fabricados en 0, 1y 2, es decir:

Glo = NoPo,o Co,0 + N1P1,0 C1,0 + N2 P20 C20 (29)
Gly =noPo 1 Co 1 + M1P11C1 9+ N2 P2y Coy (30)
Glz = NPo,2 Co2 + MP12 C12+ N2 P22 Co 2 (31)

Donde: py; es el precio de los bienes industriales procedentes de la re-
gion (h) y que son consumidos en la region (j), ¢,; es la cantidad consu-
mida de bienes industriales producidos en la regién (h) y consumidos en
la region (j). Asi por ejemplo, po 1 es el precio de los bienes importados
del extranjero y consumidos en la region central, y ¢ 1 €5 consumo de
bienes importados del extranjero que se realiza en la regién central.

Como ¢ es la elasticidad de substitucién de bienes industriales el con-
sumo en funcidn del intercambio regional:

Co,0

C1,0 (Poo /P10) © (32)
Co0 ©

C1,0 (P20 /P1,0)

En consecuencia, si reemplazamos las ecuaciones (32) y (33) en (29),
despejamos el gasto de los consumidores del exterior (0) en término de
bienes industriales procedentes de la regién 1:

P1,0C1,0= Yo (P1o/ To)to (34)

Por otro lado, el ingreso que se produce en cada region serd igual a la
sumatoria de los ingresos generados por cada uno de los sectores pro-
ductivos. En particular, suponiendo que no existen costos de exportar al
exterior, el ingreso generado por el sector industrial en la regién central
(Yl4) es igual a la sumatoria de las ventas que realiza en todas las re-
giones:

Yl, = ventas en 0 + ventas en 1 + ventas en 2 (35)
O sea:

Y1y = ny{ P1,0C1,0 + P1,1C1,1 + P1,2C1 2} (36)

Utilizando ecuaciones analogas a 34 y reemplazando en 36, obtendre-
mos una funcién alternativa:
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Yli= ny {Yo( P1,o/To)10 +Y1( P1,4/T1)10 +Y5 (pq 2T [To)1-0 } (37)

pero considerando los costos de transporte pyo/ p11=1T; P1o/ P1,1= 1,y re-
cordando que Yl es igual a la sumatoria de salarios, en la medida que
asumimos que el trabajo es el unico factor variable:

Yl = Wiy = ny{ Yo Wa/To)t-0 +Y4(Wy/Ty)1 0 +Y, (wyt/Ty)to } (38)

que nos permite obtener el salario nominal de los trabajadores de la re-
gién 1:

wy = {Yo( 1/To)t-0 +Y( 1/Tq)1-0 +Y, (t/Tp)1-0 }ifo (39)

De manera similar, la ecuacion de salarios de los obreros localizados
en la region 2 sera:

Wa = {Yo( 1/To)1-0 +Y4(t/Ty)1-0 +Y, (1/Tp)1-0 } Vo (40)

Asumiendo que la produccién industrial doméstica es dirigida al merca-
do interno, como proponemos en este articulo, el primer término des-
aparece en cada una de las ecuaciones 39 y 40.

El resultado final es un sistema de ecuaciones que puede ser resuelto
para cualquier asignacién de trabajadores entre la region 1y 2 (P y
P,), lo que finalmente permite determinar la localizacion del centro,
como el resultado de un proceso de asignacion de bienes y factores en
el espacio. El modelo es el siguiente:

Z; = IT;(1-0.5¢L)

n =4

A= nj [Z n = Z; 15 2

K = (ng + ny +ny) 1/1-0

To = K(hg + Aqwy (-0 + Aow, (1-0) ) 1/(1-0)

Ti= KAg (p)-0) + Ay (wyq) (-0 + Ay (WpT)(1-0) ) 1(1-0)
To= Kk o (p)0) + Ay (WyT)(-0) + Ry (Wp) (1-0) ) 1/(1-0)
Y= WiZy + Wan(1-Z-m)/2

Yo = Wam (1-1-M)/2 + Wy M + WoZy
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wq = {Yo( 1/To)1- 0 +Y4( 1/Ty)1-0 +Yp (/Tp)1-0 } Vo
Wo = {Yo( 1/Tg)" 0 +Y4(1/T1)1-0 +Y, (1/Tg)1-0} Vo

El problema es que la ubicacion de los trabajadores industriales, que es
un factor determinante de la localizacion del centro, dependera de la di-
ferencia de salarios reales. Para encontrar esta ecuacién, asignamos
valores a II;, luego determinaremos Z; y n; para cada region. Después
se debe resolver simultaneamente usando las ecuaciones 16 y 17 para
los ingresos regionales, enseguida las ecuaciones 12 a la 14 para los
indices de precios de consumo, las ecuaciones 39 y 40 para los sala-
rios nominales y, finaimente, se despeja la diferencia entre los salarios
reales netos, quedando:

®1-0o= W1(1"YH1 )/lPC1 - W2(1"YH2 )/lPCQ (41)
que se puede también expresar como:

wy-0p= 1 P10 ) * (wa (19T, Y Ty - wo(1T, Y TR ) (42)

El tema aqui es la estabilidad del equilibrio, del cual depende que la loca-
lizacién de la poblacién en una u otra regiéon —en el centro o la perife-
ria—. Cualquier punto donde el diferencial de salarios es cero es un equi-
librio, pero solo es estable si la pendiente es negativa. Pero también,
pueden existir equilibrios de esquina: si todos los obreros se establecen
en un solo lugar, por ejemplo en 1, entonces w; > w, y viceversa.

De esta manera, el modelo muestra que la conformacién de un centro
se da través del funcionamiento del mercado de trabajo y de su estabili-
dad. Inevitablemente, el centro genera una atraccion sobre la base de
salarios nominales y reales siempre mayores que la periferia. Si esto no
sucede de manera permanente el centro es inestable.

3. Simulaciéon

Con el propésito de ilustrar el funcionamiento del modelo en la genera-
¢ién y mantenimiento de un sistema centro-periferia, simulamos dos es-
cenarios comerciales posibles: el caso de una economia abierta y el
caso de una economia cerrada. Ademas, asumimos alternativamente
que los trabajadores mineros se articulan al mercado o no. Para ello,
los parametros que varian son el grado de apertura de la economia {p)
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y el porcentaje de obreros mineros (m), que actian como eje de los
mercados de trabajo.

Las ecuaciones del modelo a simular son las siguientes:

Z; = T1; /T1 (1-0.5+I1; /1)

nj = Zj

Aj =0y 5 ng = Z; /5 Z

K = (ng + ny +na) 11-c

To= Ko + Aqwq (1-0) + Aywy (1-0) ) 1/(1-0)

Ty = KA o (p)-0) + Ay (Wq) (1-0) + hy (Wp1)(1-0)) 1/(1-0)
To= Kl g (p)10) + Ay (wqt) (1-0) + Ay (Wp) (1-0)) V(1-0)
W1Z1 + Wam(1-Z-m)/2

Yo = Wapn (1-1-mY/2 + Wy M + WoZo

Wy = {Yo( 1/T)t- 0 +Y4( 1/Tq)1-0 +Yp (U/Tp)1- 0 }1/o
Wy = {Yo( 1/Tg)1- 0 +Y{(t/T4)1-0 +Yp (1/Tp)1- o}t/o
04-wo=1/(Pz(-m)*[w (1-YIT{/IT)/ Tm-wyp(1-YT1o/TT)/ Tor]

=
I

Asumiendo los siguientes parametros:® P =1, 6=4, 1=1.4, y=0.2,
Zo= n,=10, IT = 0.7, wan=0.1 y To=1, graficaremos, en cada caso, la
diferencia salarial (m4-®,), en funcién del porcentaje de obreros en la
regiéon 1.

Los resultados de la simulacién se muestran en los siguientes graficos
y en el cuadro resumen 1. En primer lugar, tenemos el caso de una
economia abierta, en la cual los trabajadores mineros estan insertados
en el mercado, lo que significa que el diferencial de salarios entre las
regiones es favorable a la regién 2 y determina un bajo nivel de empleo
de obreros en la regién 1 (véase grafico 1). Contrariamente, si los tra-
bajadores mineros estan fuera del mercado o son muy pocos, el nivel
de empleo de la regién 1(centro) sera mayor, mientras que el diferencial
de salarios la favorezca (véase grafico 4).

3 Utilizamos los pardmetros utilizados por Krugman; sin embargo, un trabajo mas
riguroso deberia estimar todos los pardmetros.
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Grafico 1

Politica comercial abierta y mineros insertados al mercado
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Obreros Region 1

Bajo un régimen proteccionista o de economia relativamente cerrada,
las diferencias salariales se hacen relativamente mas fuertes; es decir,
como no hay influencia de los mercados externos, estos diferenciales
pueden ser un poco mayores, aunque crean los mismos niveles de em-
pleo (véase graficos 2 y 3). Esto significa que el problema no es tanto
el grado de apertura econémica, sino cual es el peso de los trabajado-
res del sector minero.

Grafico 2

Politica comercial proteccionista y mineros insertados al mercado
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‘Grafico 3

Politica comercial Proteccionista y mineros fuera del mercado
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Grafico 4

Politica comercial abierta y mineros fuera del mercado
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Cuadro I.

Efectos de la politica Comercial sobre la localizacion de los obreros.

Solucidén de equilibrio

rabajadores mineros no
se articulan al mercado

Trabajadores mineros se
articulan al mercado

Politica comercial proteccionista

0.7 <1,/ < 0.75
p=2

0.25 < [1/11< 0.3

Politica comercial abierta

0.65<[1/11<0.7
p=14

0.25<J1/1<0.3
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Los resultados muestran que las soluciones dependen de la articulacion
de los mineros al mercado industrial doméstico. Si los mineros no se ar-
ticulan, entonces el centro industrial tiende a establecerse y mantenerse
en la region 1, en nuestro caso Lima. La politica comercial abierta tien-
de a desconcentrar la produccién industrial, pero siempre y cuando la
produccion industrial que se realice en la periferia sea competitiva, ca-
paz de ofrecer precios semejantes 0 menores.

Por otro lado, si los trabajadores mineros se articulan al mercado, la pro-
duccidn industrial tiende a desconcentrarse estableciéndose principalmen-
te en la regién 2, ello independientemente del régimen comercial.

En este modelo hemos querido mostrar cudles son las condiciones para
que el sistema centro-periferia se funde en un centro industrial y en una
periferia que se articule. La liberalizacién puede generar nuevos cen-
tros, siempre y cuando la mineria se articule al sector industrial, lo mis-
mo que la agricultura. Si esto no sucede, por ejemplo, por un atraso
cambiario o por razones tecnolégicas, no ocurrira la generacion de nue-
vos centros industriales, alternativos a Lima. Ademas, si la demanda de
fuerza de trabajo de la mineria es reducida, como es el caso peruano,
las posibilidades de generacién de centros alternativos son bastante li-
mitadas.

Una limitacidn importante de este tipo de modelos es que asumen espa-
cios geograficos donde la movilidad de factores es posible. Sin embargo,
la consideracion de un territorio geogréafico bastante accidentado como el
nuestro incrementaria no solo el costo de transporte de los bienes entre
regiones sino los supuestos sobre localizacion de los trabajadores, favo-
reciendo el mantenimiento de un centro industrial previamente estableci-
do de acuerdo con la ecuacion 27.

Conclusiones

La conformacion de un sistema centro-periferia depende de varios fac-
tores econémicos y geograficos que interactuan en el espacio. En este
articulo hemos utilizado los conceptos de economias de escala, costo
de transporte, tamano de mercado externalidades, distancia, demanda y
recursos naturales, para construir un modelo que recogiendo algunas
de las caracteristicas de los paises de los andes, nos permita comparar
los efectos de dos politicas comerciales sobre un sistema centro-perife-
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ria con caracteristicas particulares. Nuestro sistema centro-periferia se
caracteriza por tener un centro industrial e importador y una periferia
que exporta minerales al resto del mundo, lo cual difiere de los modelos
trabajados por Krugman.

Nuestro modelo es una primera aproximacion al estudio de los determi-
nantes de un sistema centro periferia como el peruano. Esperamos con-
tribuir a la discusién y estudio sobre el tema. Un resultado importante
obtenido del ejercicio de simulacién es que una politica comercial pro-
teccionista influird en la concentracién de la produccion industrial en
una sola region, mientras que la liberalizacion del comercio exterior po-
dria disminuir dicha concentracién creando nuevos centros regionales
de produccion industrial, siempre y cuando los diferenciales de salarios
entre regiones no sean favorables a la region central. Sin embargo,
existe la posibilidad que un incremento de la concentracién de la pro-
duccidn industrial en el centro (Lima) se podria deber a algin compo-
nente del contexto macroeconémico —por ejemplo, al atraso cambia-
rio— antes que a incrementos de economias de escala o externalidades
positivas.

Como las exportaciones de la periferia son intensivas en recursos natu-
rales, los salarios tienden a divergir a favor del centro. En cambio, si la
periferia exportara bienes intensivos en trabajo, probablemente ocurriria
lo contrario.

El modelo también resalta el efecto negativo de las débiles articulacio-
nes o eslabonamientos de las actividades productivas que utilizan cier-
tos recursos naturales —la mineria, por ejemplo— sobre todo por su
débil contribucion a la generacion de empleo. Esto constituye una limi-
tante importante para el crecimiento econdmico de las regiones que po-
seen abundancia de ellos. De este modo se ilustra la idea del creci-
miento desequilibrado de Albert Hirchman (1958).

Finalmente, pese a las varias limitaciones y supuestos, el modelo mues-
tra que los requerimientos para la generacion de centros alternativos no
pasan tanto por el grado de apertura de la economia, sino por el tama-
fio de los mercados de trabajo, sus segmentaciones y los diferenciales
de salarios que pueden generarse, y su impacto en la conformacion de
centros urbanos con importante demanda para bienes y servicios.
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