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Cambio estructural y desigualdad:
una aproximacion teérica

Resumen

Camilo Andrés Mesa Salamanca'

En el presente articulo se hace una aproximacion tedrica a la relacién entre la desigualdad de
ingresos y el cambio estructural en una economfa. Se construye un modelo teérico de cambio
estructural que se explica desde la demanda, donde los individuos cuentan con diferentes

dotaciones de un factor productivo; estas diferencias en dotaciones generan desigualdad de in-

gresos. El principal resultado es que un incremento en la desigualdad puede acelerar el cambio

estructural en las economfas con una baja dotacién de factores (economias pobres).

Clasificacién JEL: O14, O15, O41.

Palabras clave: cambio estructural, distribucién de ingreso, crecimiento econémico.

Introduccion

El presente articulo es de naturaleza tedrica
y busca dar cuenta de la desigualdad de ingre-
sos como un factor determinante para el cam-
bio estructural. En gran parte de los trabajos se
relaciona el proceso de cambio estructural con
el nivel de ingreso y su crecimiento, mas no
con la distribucién del ingreso al interior de la
economia (Kriiger, 2008). La contribucién de
este trabajo es llenar dicho vacio, brindando
un marco conceptual que permita entender
el efecto de la desigualdad sobre el cambio es-
tructural. La pregunta central del articulo es:
/la desigualdad de ingresos, al interior de una
economia, influye sobre el proceso de cambio
estructural?

El cambio estructural en una economia es
un fenémeno moderno, asociado al crecimien-
to econdémico, que se define como el cambio
gradual de la produccién y el empleo del sector

agricola al industrial y después al de servicios
(Acemoglu, 2009). De esta manera, el creci-
miento econémico conlleva un proceso de
evolucién en la participacion de los sectores
econdémicos, que responde a diferentes facto-
res asociados no solo al comportamiento de las
firmas, sino también de los hogares.

Esta transformacién estructural, sin em-
bargo, sigue dindmicas distintas en cada paifs;
por tanto, no es posible encontrar dos cambios
estructurales iguales (Herrendorf, Rogerson y
Valentinyi, 2014). De todas formas, el proceso
de cambio estructural es reconocido dentro la
literatura econémica y se encuentra documen-
tado en diferentes articulos (Kriiger, 2008).

En este documento, el cambio estructural
esta determinado por el aumento en la deman-
da, esto es, los individuos necesitan superar un
nivel minimo de ingreso para consumir bienes
que no son necesarios para la subsistencia. En
este contexto, una vez superado el nivel cri-
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tico de ingreso, a medida que aumenta el in-
greso crece el consumo relativo de bienes no
necesarios para la subsistencia. En estas cir-
cunstancias, en una economia relativamente
pobre en la cual el ingreso promedio es insufi-
ciente para que haya un consumo positivo de
bienes no esenciales, la desigualdad acelera el
cambio sectorial en la medida en que algunos
individuos logren el nivel de ingreso superior
al nivel critico. En otras palabras, dada una
distribucién igualitaria entre individuos que
solo consumen bienes de subsistencia, una re-
distribucién de ingresos que conduce a la des-
igualdad lleva a que se activen otros sectores,
lo que produce, entonces, el cambio sectorial.

Es importante reconocer que la causalidad
entre el cambio estructural y la distribucién
puede ser de doble via. Por un lado, el cambio
estructural puede afectar la remuneracién re-
lativa de factores y, por esta via, la distribucién
del ingreso. Por otro lado, la distribucién del
ingreso afecta de forma diferente la demanda
de bienes que produce cada sector. En el pre-
sente articulo se explora esta Gltima direccién
de causalidad.

El articulo se organiza de la siguiente ma-
nera: en el segundo apartado, se motiva el
tema a partir de datos sobre cambio estructu-
ral y desigualdad de ingresos; en el tercero, se
brinda una breve revisién de la literatura sobre
cambio estructural; en el cuarto, se presenta el
modelo tedrico que relaciona la desigualdad
con el cambio sectorial, y en el dltimo, se pre-
sentan las conclusiones.

Motivacion

Existe evidencia acerca del proceso de
cambio estructural a partir del ingreso. A me-
dida que el ingreso per cépita se incrementa,
la participacién del sector agricola disminuye,
la participacién del sector industrial aumenta
hasta cierto punto y después cae y la partici-
pacién del sector de servicios aumenta (He-
rrendorf et 4l., 2014). De esta forma, es clara
la relacién entre cambio estructural y nivel de

ingreso. Sin embargo, no se analiza que dicho
cambio sectorial tiene relacién con el nivel
de desigualdad de ingresos al interior de cada
pafs’. Asi, no existe evidencia acerca de la re-
lacién entre distribucién del ingreso y cambio
estructural.

Para evidenciar la relacién entre las dos
variables, la figura 1 muestra las participacio-
nes sectoriales de la agricultura y del sector
de servicios por grupos de ingreso per cépita
con respecto al coeficiente de Gini. Los datos
corresponden a diferentes pafses en los afios
1992, 2002 y 2012 y son de la base de datos
del Banco Mundial. En el caso de la participa-
cién de la agricultura, se observa que para los
pafses de ingreso bajo y medio un aumento de
la desigualdad estd relacionado con una dis-
minucién de la participacién del sector. Por su
parte, en el caso de los paises de ingreso alto,
esta relacion es positiva, aun cuando, en pro-
medio, el nivel de participacién de la agricul-
tura es mayor en los paises de ingreso bajo y
medio que en los de ingreso alto.

Para el caso del sector de servicios, la rela-
cién se invierte con respecto a lo que aconte-
ce en la agricultura. Los pafses de ingreso bajo
y medio muestran una relacién positiva entre
la participacién del sector de servicios y el ni-
vel de desigualdad: mayor coeficiente de Gini
estd correlacionado con mayor participacion
del sector de servicios. Para los paises de in-
greso alto, la relacién entre las dos variables
es inversa.

La tabla 1 muestra los resultados de la re-
gresion de la participacién del sector agricola
y de servicios frente a la variable de interés
que es el coeficiente de Gini, controlado por
el logaritmo del ingreso per cépita. Los datos
corresponden a un panel no balanceado de
pafses en los periodos antes sefialados. Las es-
timaciones se hacen bajo efectos fijos. En las
columnas 1 y 3 se hace la regresion para paises
de ingreso bajo y medio, y en las 2 y 4, para

Algunas referencias dentro de la literatura que revisan el tema
son Galor y Zeira (1993), Galor y Tsiddon (1997) y Zuleta y
Young (2013).
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paises de ingresos altos. Las regresiones buscan  de causalidad entre la participacién sectorial y
ser tinicamente una forma de intuir la relacién el nivel de desigualdad.
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Figura 1. Diagrama de dispersion vy participacion de los sectores y el coeficiente de Gini.
Fuente: elaboracién propia con datos del Banco Mundial.

Para los dos conjuntos de paises, el aumen- Tabla1. Resultados de la regresion
to de la desigualdad conduce a que se presente de la participacion del sector agricola
una disminucién en la participacién del sector y de servicios y el coeficiente de Gini

agricola, aun cuando para el caso de los pai- m
ses de ingreso bajo y medio, esta relacion si

es significativa. Igual sucede cuando se miran (1) @ 3) 4

los resultados para el sector de servicios: un Variables | Bajo Alto Bajo Alto
aumento de la desigualdad conduce a un au- UL y medio

mento en la participacién del sector. i 0410 -0113 0515 0.474

(02000  (0.136)  (0.266)  (0.519)
Loggdp 1657 22000 1435 4,158
percap)  (0497) (2922  (3.324)  (11.15)

Continda...
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... Viene

(1) ) ©) 4)

Variables Bajo Alto Bajo Alto
y medio y medio
163.7*** 27.38 -81.07* 10.51
Constant
(22.96) (32.32) (30.56) (123.3)
Observa- g 37 106 37
tions

R-squared 0.539 0.276 0.342 0.302

Number

66 33 66 33
of groups

Fuente: elaboracion propia con datos del Banco
Mundial.

Estos resultados evidencian que existe una
relacion significativa entre el nivel de des-
igualdad y el cambio estructural en los paises
de ingreso bajo y medio. En términos gene-
rales, se establece que para estos paises el au-
mento en el nivel de desigualdad conduce a
que el cambio estructural se dé. El modelo que
se presenta mas adelante busca establecer teo-
ricamente esta relacion.

Revision de la literatura

En el apartado anterior se resalté el proce-
so de cambio estructural a partir de los datos,
mostrando su relacién con el nivel de ingreso
y su distribucion. En este se hace una revision
concisa de los principales aportes conceptua-
les que giran alrededor del tema de cambio
estructural.

Los aportes iniciales sobre crecimiento y
cambio estructural provienen de Simon Kuz-
nets (1966) y Walt Rostow (1959), quienes
discuten la transformacién sectorial como algo
caracteristico del proceso de industrializacién
(Kriiger, 2008). De la misma manera, aportes
iniciales en el tema de cambio estructural y el
proceso de industrializacién se pueden encon-
trar en Chenery (1960), Chenery, Robinson
y Syrquin (1986) y Passineti (1981), donde

se revisan estimaciones sobre el proceso de

cambio estructural, la productividad sectorial
y su relacién con el crecimiento del ingreso
per cdpita. Adicionalmente, se presentan los
primeros modelos tedricos sobre el tema.

Como sefiala Kriiger (2008), la literatura
sobre cambio estructural, en especial la que
surge a finales de la década de los noventa y
principios del siglo XXI, se puede dividir en-
tre aquella que la aborda desde la perspectiva
de la demanda y aquella que lo hace desde la
oferta. Esto sin dejar de considerar que existe
una interaccion entre estos dos elementos du-
rante el proceso de cambio sectorial.

Dentro de los modelos que rescatan los fac-
tores desde la demanda, se destaca el trabajo
de Kongsamut, Rebelo, y Xie (2001), donde
se concilian los hechos estilizados de Kuznets
con los de Kaldor®. La idea central del modelo
estd en que cuando aumentan los ingresos del
consumidor representativo, comienza a operar
la ley de Engel: el aumento de ingresos per-
mite a las personas superar un nivel de consu-
mo minimo de subsistencia, por lo tanto, los
individuos gastardn mds en bienes del sector
manufacturero y en el sector de servicios, im-
pulsando la demanda. Entonces, las activida-
des productivas se reubican y pasan de la agri-
cultura hacia los sectores manufacturero y de
servicios. Al final del proceso, los cambios en
la demanda direccionan el cambio estructural.

En esta linea, los trabajos de Foellmi y
Zweimuller (2002) y Buera y Kaboski (2009a,
2009b, 2012), por el lado de la demanda, con-
sideran una estructura de preferencias donde
los individuos tienen una jerarquia de prefe-
rencias que van supliendo, pero a medida que
se producen bienes nuevos, entonces comien-

Los hechos estilizados de Kaldor: este concepto se conoce
como crecimiento balanceado y hace referencia a que en el
proceso de crecimiento econémico la tasa de interés y la rela-
cién capital producto se mantienen constantes en el tiempo.
Los hechos estilizados de Kuznets: hacen referencia al cambio
estructural que sufren las economfas con el paso del tiempo (a
consecuencia del mismo proceso de crecimiento econémico),
esto es, la participacion total del empleo cae en la agricultura,
se mantiene estable en la manufactura y aumenta en el sector
de servicios. Estos mismos cambios ocurren cuando se observa
la participacién del gasto de consumo de los bienes producidos
en cada uno de estos tres sectores.
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zan a desearlos de forma tal que hay un ciclo
de saturacién por bienes, lo que lleva a que
surjan empresas a causa de la demanda, mien-
tras que las viejas empresas cumplen su ciclo
de vida. Asi, la demanda direcciona el cambio
estructural y la innovacién de productos.

Por el lado de los modelos de oferta, Ace-
moglu y Guerrieri (2008) estudian el creci-
miento no balanceado de los diferentes sectores
como una consecuencia del cambio tecnolégi-
co y de diferencias en la proporcion de factores
que se utilizan. En este contexto, la reubicacién
de las actividades econémicas se da dependien-
do de la forma en la que se tiene un sector que
es intensivo en capital y otro en mano de obra,
y del comportamiento de los precios relativos
de los bienes producidos. En esta misma linea
estd el trabajo de Zuleta y Young (2013), con-
siderando un modelo de dos sectores y procesos
de innovacién inducida.

Alvarez-Cuadrado y Poschke (2011) reto-
man empiricamente las dos perspectivas sobre
cambio estructural: desde la demanda y desde
la oferta (lo que los autores llaman efecto “la-
bor pull” y “labor push” respectivamente) para
el caso de diferentes pafses durante los siglos
XIX y XX. Los resultados sefialan que el efecto
de demanda como explicacién del cambio es-
tructural se presentd en las economias hasta la
Primera Guerra Mundial, y el efecto de oferta
posterior a la Segunda Guerra Mundial. Por
tanto, ante la evidencia histdrica, los efectos
de un aumento en el ingreso y la productivi-
dad como explicacién del cambio sectorial se
constituyen como argumentos empiricamente
comprobados.

El estudio del cambio estructural tiene sus
limitaciones. Desafortunadamente, el tema de
la desigualdad y el cambio estructural es poco
analizado, y esto es sefialado por autores como
Kriiger (2008), Acemoglu (2009) y Herren-
dorfet al. (2014). Es decir, la literatura recien-
te reconoce que el proceso de cambio estruc-
tural es entendible bajo los modelos actuales
de oferta y demanda, pero es una explicacién
muy limitada frente a variables como la des-
igualdad de ingresos al interior de los paises.

Los trabajos de Galor y Zeira (1993) y Galor
y Tsiddon (1997) brindan aproximaciones
iniciales al revisar la distribucién del ingreso
por medio de la inversién en capital humano
(inversién que va a depender de la estructura
de mercados financieros y de las dotaciones de
ingreso iniciales). En estos trabajos también se
discuten los procesos de movilidad y desigual-
dad de ingresos dentro del crecimiento econé-
mico bajo un modelo de varios sectores.

Modelo de cambio estructural
y desigualdad de ingresos

En esta seccién se desarrolla un modelo
que permite hacer una aproximacién concep-
tual a la forma como la desigualdad del ingre-
so afecta el cambio sectorial. La estructura del
modelo se hace a partir del marco analitico
tradicional que tienen los modelos de cambio
sectorial (Acemoglu, 2009; Herrendorf et 4l.,
2014; Kongsamut et 4l., 2001 ), pero haciendo
una modificacién sobre el ingreso de los indi-
viduos, el cual proviene, en cada caso, de la
venta que hacen de la cantidad del factor pro-
ductivo con el que han sido dotados.

El modelo se desarrolla en forma estdtica,
lo que permite centrar la atencién en el cam-
bio estructural con relacién a la distribucién
de ingresos que puede existir dentro de la eco-
nomia. Esta forma de presentar el modelo no
es una limitante, dado que el analisis se realiza
por casos, en cuanto a diferentes dotaciones
del factor productivo (y por tanto de ingre-
s0s), y como se ve afectada la produccién sec-
torial en cada caso.

Dentro del modelo, el concepto de des-
igualdad se define como las diferencias en do-
taciones de cantidad de factor productivo que
puede tener cada individuo en la economfa.
De esta manera, se considera que cada indivi-
duo cuenta con cierta dotacién inicial de di-
cho factor, la cual ofrece y vende en el merca-
do a un precio que es el mismo para todos los
individuos en los diferentes sectores de la eco-
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nomfa; por tanto, la desigualdad de ingresos se
da por la heterogeneidad en las dotaciones del
factor productivo. Asi, existe mayor desigual-
dad cuando las diferencias en la dotacién del
factor productivo son mds grandes. Operati-
vamente, la desigualdad de ingresos entre dos
individuos es la distancia que existe entre la
dotacién de factor productivo que tiene cada
uno de los agentes, donde, a mayor distancia,
mayor desigualdad.

Es relevante sefialar que en el modelo los
agentes reciben parte de las ganancias obteni-
das por las empresas de cada uno de los secto-
res. Sin embargo, para el anilisis posterior se
va a considerar que estos ingresos, producto de
los beneficios de la produccién, se reparten de
forma equitativa entre los individuos, lo que
lleva a que los niveles de desigualdad de ingre-
so sean marcados por las dotaciones iniciales
de factor productivo que tiene cada individuo.

Los individuos

En este modelo se tienen varios individuos
i donde cada uno de ellos desea maximizar su
utilidad, la cual depende de su consumo (c,).
Sus preferencias estdin modeladas en forma
logaritmica como lo muestra la ecuacién (1):

(Ec. 1)

maxu, (c;) = maxlog(c,)
C [

De otro lado, en esta economia se tienen
dos sectores (a) y (s), donde el primero produ-
ce un bien de subsistencia para el individuo,
mientras el otro sector produce un bien que
el individuo también puede consumir, pero no
es de subsistencia. Para sencillez del anlisis se
hace la simplificacién de que cada sector pro-
duce un tnico bien. La funcién de consumo
para cada individuo, dada por la ecuacién (2),
es de la forma Stone Geary:

¢ = (Cai _’Ya)<csi + 75) (Ec. 2)

Donde ¢, es el consumo que hace el indi-
viduo del bien del sector (a) Por su parte, el
término y >0 es el nivel de consumo minimo
de subsistencia que debe tener un individuo.

Dentro de la misma funcién, c, es el consumo
que hace el individuo del bien del sector (s) y
el pardmetro >0 es un nivel de consumo ini-
cial del bien (s) con el que cuenta el individuo.
Esta funcion es creciente en ¢, y solo toma va-
lores iguales o mayores a cero, en la medida en
que ¢, >~ . Cuando esto no ocurre, los niveles
de consumo se tornan negativos y la utilidad
del individuo no estarfa especificada.

Por simplicidad, en esta economia cada
individuo cuenta con una dotacién inicial de
factor productivo [ >0, que representa la can-
tidad de unidades de factor productivo que
vende el individuo a las firmas y es la fuente de
ingresos. El supuesto implica que el factor pro-
ductivo es homogéneo y que el nivel que tiene
cada individuo les sirve para venderlo en cual-
quiera de los dos sectores productivos. La suma
del factor productivo de cada individuo da la
cantidad total del factor, esto es Zn L=L.

Ahora, sea w>0 el precio pagado polfunidad
de factor productivo y se asume que es el mis-
mo en los dos sectores. Los precios por unidad
de bien en cada sector son p >0y p >0, don-
de se fija este dltimo como numerario (p,=1).
En consecuencia, la restriccion presupuestaria

para el individuo es:
WZi + 9i (7Ta _'_ 7rs) = pacai + pscsi
O lo que es lo mismo:

wzi—i_gi(ﬂ-a—i_ﬂ-s):p c +C5i

a~ai

(Ec. 3)

En la ecuacién (3), m y 7 son los benefi-
cios obtenidos en el sector (a) y (s) respecti-
vamente, mientras que 0, es la participacion
que tiene el individuo i en los beneficios tota-
les (es decir, tiene la misma participacién en
los beneficios de cada sector), con lo que se
establece que Z; 0, = 1. Por simplicidad, se
asumird que este pardmetro es el mismo para
todos los individuos. La restricciéon presupues-
taria establece que el ingreso del individuo
es m=wl, +6,(m,+m,) el cual se gasta en
su totalidad en el consumo de los dos bienes:

p acai + Csi’
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Considerando la funcién de utilidad y la
restriccion presupuestaria, el problema del
consumidor se escribe a partir de las ecuacio-

nes (1), (2) y (3) como:

maxu, (c,) = max 10g<(cai —7.)(cq 7 ))

CaCs CaCs

sujeto a : wl, + 6, <7Ta + 7F5> = DPuCy +Cy

Abhora, planteando el lagrangiano y resol-
viendo el problema de cada uno de los indi-
viduos se tienen las condiciones de primer
orden:

Cai:w_li_FM_i_l_‘_l (EC4)
2p, 2p, 2 2p

a

A partir de la dltima expresién y de la res-
triccién presupuestaria, se puede obtener la
ecuacién que define el consumo del sector (s):

cy=wl,+6, <7Ta + 7TS)

wl,  O(m,+7) v,

P ZpajL 2p, + 2 +2pa
_ WIi ei(ﬂ-a +7Ts) paya 75
I R T T

Dado que esta ecuacién puede tomar valo-
res negativos, se puede reescribir como:

Cy = max{w_li-&- 6, (W’l —HT“) _ P

_ 2 U(Ec. 5)
2 2 2 2

Con esto, dadas las ecuaciones (4) y (5),
se tienen dos expresiones para el consumo del
individuo del bien producido en cada uno de
los dos sectores, los cuales dependen del in-
greso de cada uno de los agentes. El precio del
bien del sector de subsistencia, p , también es
crucial, porque define los niveles de consumo
en los dos sectores para cada individuo.

Las dos ecuaciones de consumo de los in-
dividuos evidencian la ley de Engel, que es un
comportamiento esencial dentro del cambio
estructural. La elasticidad ingreso para c es
menor que 1, mientras que la elasticidad in-

greso para c_ es mayor que 1% Este resultado es
relevante porque recoge el hecho de que entre
mayor es el nivel de ingreso dado por la venta
del factor productivo, el consumo del sector
(a) aumenta menos que proporcionalmente,
mientras que el consumo del sector (s) lo hace
mds que proporcionalmente. Cuando los nive-
les de ingreso aumentan, el sector (s) aumenta
mas rapidamente que el sector (a), lo que lleva
al cambio estructural.

Dada una economia como la descrita hasta
ahora, para que un individuo pueda consumir
cierta cantidad del bien (s), debe cumplir que
(a partir de la ecuacion 5):

q’Uli +0i<ﬂ-a +7Ts)>pa7a _'_’ys

Es decir, el individuo debe asegurarse de
ofrecer una cantidad de factor productivo tal
que:

l > pa,ya—i_'yg_gi(ﬂ-a_{—ﬂ-s)

i

=1 (Ec.06)
w

La ecuacién (6) es relevante en la medida
en que se afirma que el nivel de ingreso de un
individuo debe superar cierto nivel con el fin
de asegurar el consumo del sector (s). Al tener
diferentes individuos en la poblacién, puede
ocurrir que varios de ellos no superen este
umbral y, por tanto, el consumo agregado en
dicho sector es menor que si todos consumie-
ran. Si la dotacién de factor productivo de un
individuo no supera el nivel [, entonces no
consume nada del sector (s) (esto es, si [, <1,
entonces ¢ =0 ).

La figura 2 permite entender lo expresado
en el pérrafo anterior. La cantidad total del
factor productivo de la economia L se reparte
entre todos los individuos y cada uno cuen-
ta con su dotacién. El punto donde se ubica

4 Es decir, la elasticidad ingreso E_ en cada sector es:

wl, +0‘(7r“ +7TS>

E =
@ wl+0,(m, )+ P+

my,

wl,+0,(7, +7,)

= >1
w40, (7, 47 ) = DY — e

m,
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l., definido en la ecuacién (6), determina el
nivel a partir del cual un individuo comien-
za a consumir del sector (s). Todo individuo
que supera el umbral [; estard consumiendo el
bien del sector (s).

Se consume del sector s

< >

®
0 /
Figura 2.

L

En este orden de ideas, basta con tener
un solo individuo para el cual la dotacién de
factor productivo sea superior a I, para que el
sector (s) se encuentre activo y produciendo.

Las firmas

Como se mencioné antes, del lado de la
produccién se cuenta con dos sectores, donde
se asume que cada uno produce un solo bien.
Adicionalmente, por simplicidad, se asume que
existe una Unica firma en cada sector, encar-
gada de la produccién del bien en cuestion vy,
ademds, de la maximizacién de beneficios. Las
funciones de produccién para cada sector son:

Y, = AL, (Ec. 7)

Y =AL (Ec. 8)

Donde Y es la produccién en el sector (a)
y Y, la produccién en el sector (s). Se asume
que la produccidn se realiza con el Gnico factor
de produccién que se tiene, por tanto, Laz Oy
L >0son la cantidad de dicho factor empleada
en cada sector. Se asume también que existe
vaciamiento del mercado de factores y libre
movilidad entre los dos sectores; se tiene, en-
tonces, L +L =L, donde L es la cantidad total
del factor en la economia. Los pardmetros A
y A, son las productividades que se asumen
como constantes. El pardmetro o es el mismo
en los dos sectores, es menor que uno, a< 1,
lo que implica rendimientos decrecientes a es-
cala y permite tener productividad marginal
positiva y decreciente.

De esta manera, las firmas desean maximi-
zar sus beneficios. Recordando que p =1, y que

p, es entonces el precio relativo del bien a con
respecto al bien s, las funciones de beneficios
para cada sector son:

max 7, = p.Y,—wL, =PA L —wL, (Ec.9)
max 7, = Y, —wL =AL!—wL, (Ec.10)

Las condiciones de primer orden con res-
pecto a la cantidad del factor productivo en
cada sector permiten determinar la cantidad
Sptima del factor en cada sector. Sin embargo,
es necesario considerar que la eleccién éptima
del factor productivo no puede superar la tota-

lidad del factor (L, +L =L):

R
L, = max %]10 ,L (Ec. 11)
w
( R
L, = max [a—A‘]la L (Ec. 12)
w

Es importante sefialar que, dados los ren-
dimientos decrecientes en la funcién de pro-
duccién, las firmas en cada sector obtienen
beneficios, esto es, al remplazar la ecuacién
(11) enla (9) y la ecuacién (12) en la (10), se
obtienen beneficios positivos para las firmas,
los cuales son distribuidos a los individuos
bajo el pardmetro 6.

Como ya se menciond antes, la cantidad
total de factor productivo en los dos sectores
debe cumplir que:

L+L=L (Ec. 13)

Adems4s, la suma de las dotaciones de este
factor para todos los individuos debe ser igual
a la cantidad total disponible del factor:

N

Y=L

i=l1

(Ec. 14)

La relacién entre las ecuaciones (13) y
(14) no es mas que la del mercado del factor.
La oferta total (ecuacién 14) se iguala con la
demanda (ecuacién 13) al precio del factor
que es w, que es el mismo en los dos sectores.
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Reemplazando las ecuaciones (11) y (12) en la
ecuacién (13) se obtiene w en términos de p :
L L 1-a
(apaAa ) 1-a + (aAS>17“
L

(Ec.15)

Ww =

Con el resultado anterior, se pueden rees-
cribir las funciones de produccién para que
queden en términos del precio p . Reempla-
zando las ecuaciones (11), (12) y (15) en las
ecuaciones (7) y (8) respectivamente, se tiene:

1

y = AdlabA,) (Ec. 16)
a 1 L(l
Tﬂ 1—a
(ap,A,) " +(aA,)
1
I—al®
v = Auad) (Ec. 17)

JEe

(ap.A,) " +(0A,)

Equilibrio general: desigualdad
de ingresos y cambio estructural

Tomando como punto de partida el mode-
lo presentado hasta ahora, en esta seccién se
introduce el anilisis de desigualdad de ingreso
entre los individuos y se estudia la forma en la
que se ve afectado el cambio estructural cuan-
do se deteriora la distribucién.

Para simplicidad del an4lisis se asume que
la economia cuenta tnicamente con dos indi-
viduos que, dependiendo de su dotacién ini-
cial de factor productivo, pueden consumir o
no del sector (s), lo cual lleva a que los secto-
res produzcan en determinado nivel, generan-
do un cambio sectorial distinto. Es importante
mencionar que se asume que los beneficios de
los sectores se distribuyen igualitariamente

dentro de los dos individuos [9‘ _ 1], por lo

que cualquier desigualdad de ingresos existen-

te entre individuos se debe a la dotacién ini-
cial de factor productivo.
De la misma forma, se debe tener en cuenta

que al fijar [9, = l] , la ecuacién (6) queda de-
)
1
pa’ya +/73 _7(7.(-(1 +7T5>

finida como 2
w

=] y por

tanto | es el mismo para todos los individuos.

Definicion de equilibrio

Para cada uno de los casos que se presenta
a continuacién, un equilibrio es la asignacién
del factor de produccién en los sectores [L , L],
un vector de precios [p ,w] y un vector de con-

n
sumo [c,;,c, |, tales que: cada sector produc-

tivo [a, s] maximiza sus beneficios [ ,7 ], dada
la oferta total del factor productivo [L] y las

asignaciones de factor productivo [L]., (de
forma tal que se satisfacen las ecuaciones 11
a 17). Adicionalmente, los individuos maxi-
mizan su utilidad a partir de las ecuaciones (1)
a (5), sujetos a la restriccién y a la dotacién

inicial de factor productivo [L,]" .
Equilibro con distribucion igualitaria

Para comenzar, se considera una situa-
cién en la cual existe perfecta distribucién
del ingreso, dado que lo que se estudia es el
comportamiento del cambio sectorial cuando
existe deterioro en la distribucién del factor
productivo. La idea es partir de una situacién
en la cual existe perfecta distribucién del in-
greso, pero los agentes solo consumen del bien
de subsistencia, y posteriormente deteriorar la
distribucion del ingreso, generando desigual-
dad, para ver lo que acontece con el cambio
estructural, siendo que dicha desigualdad ac-
tiva el sector (s).

Considerando dos individuos, a partir de la
ecuacion (5) se establece que el consumo total
del sector (s) estd dado por:

Cs = Csl + CSZ
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wL  (m,+m,)

C, = max{0,%= + — b, —
51m4 ; ; Pﬂa%}

Teniendo en cuenta las funciones de benefi-
cios (9) y (10), en equilibrio:

wL+7m +7 =p,AL +AL:

Y sustituyendo en el consumo total del sector

(s)

AL +AL
Cs:max{o’pa : az — _pa’ya_,}/x
De esta manera, si p AL +AL <p i
entonces C =0. 2 e

Para que el sector (s) se encuentre activo,
se debe cumplir que:

AL +AL
EL—;———S&%+%

b (AL, —27,)+ (AL —27,)>0

De la anterior desigualdad, sabiendo que

p,>0, se desprende que si L, > 2% y
L. >|2 s , entonces el sector (s) se ac-

tiva. Por tanto, una condicién suficien-
te para que el sector se active debe ser

A

a N

2% a+ 22| <L,+L,, y por la ecua-
cién (13) se tiene que [2% ’ + 2 s ’ <L.

Proposicién 1: En una economia como la
descrita hasta este punto, con dos individuos
y con dos bienes, (a) y (s), donde la demanda
de consumo total del bien (s) estd dada por:

C, = max{o,w—L + —<7T“ )
’ 2 2

donde p_>0; para que el consumo del sector
(s) sea positivo, se debe cumplir que:

_pa’)/a _/Ys}

«

+

«

e <L

2 s
A

Lo cual es una condicién necesaria y su-
ficiente (la demostracién se encuentra en el
apéndice del documento).

De la proposicion anterior se sabe
también, por la ecuacién (14), que se

debe cumplir que [+l =L, entonces,
v | ]
ZA—a + ZXS <L +1,-

Bajo una distribucién igualitaria del factor

. . L
productivo se tiene que [, =1, = > por tanto:

2

1

v e N, )
24 2= <2
Aa AS !
1 Zlg-i- 2 s E<ll
2|l A, A,

Asi, para una distribucién igualitaria en
condicién de equilibrio, el umbral que activa
el sector (s) estd dado por:

o a

+

=1
2

29,

A

a

27,
A

S

(Ec. 18)

Caso: [1>[ v [ZS[

En el caso anterior se partié del hecho de
que existe una perfecta distribucién del ingre-
so. Ahora, si las dotaciones de los dos indi-
viduos se encuentran debajo del umbral que
les permite activar el consumo del sector (s)
entonces solo el sector (a) se encuentra pro-
duciendo. Suponiendo que existe un deterioro
en la distribucién, de forma tal que se genera
desigualdad, se estudia, a continuacién, lo que
pasa con la produccién de los dos sectores.

Se va a suponer ahora que los dos indivi-
duos tienen diferentes dotaciones, pero el in-
dividuo 1 supera el umbral que le permite con-
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sumir del bien del sector (s) mientras que el
individuo 2 no supera el umbral, por lo que no
consume nada del sector (s) De esta manera se

tiene que [, >1 y |, <I. De todas formas, el
sector de consumo bdsico sf se encuentra acti-
vo en los dos individuos. La figura 3 representa
esta situacion.

- @

0 l
Figura 3.

Para poder tener este caso se debe cumplir
que [, >1 y que se cumpla siempre para el in-
dividuo 2, I, <I, donde | estd dado por la
ecuacién (18).

En este caso, el consumo agregado en el
sector (a) es C =c, +c,,, esto es:

wL (m,+m,)

c =% :
‘ Zp+ 2p,

a

La condicién de equilibrio, en este caso,
debe cumplir que Y =C_ Por su parte, en el
sector (s), el consumo agregado estd determi-
nado Gnicamente por lo que consuma el indi-
viduo 1. En este caso se tiene:

C.=C,
(. +7)
c vl 2T b, (Ee.20)
) 2 2 2 2

La ecuacién (20) describe el comporta-
miento del consumo agregado en el sector (s)
para el caso que se estd considerando. En con-
dicién de equilibrio para este sector también
se debe cumplir que Y =C_ La ecuacién (21)
es la nueva condicién de equilibrio.

Proposicién 2: dada una economifa don-
de I, >1 y I, <I, el precio de equilibrio estd
dado por la ecuacién (21) (la demostracion se
encuentra en el anexo 2):

Esta tltima ecuacion, que describe el equi-
librio, pasa a depender de la dotacién dada al
individuo 1. De dicha condicién se puede esta-
blecer que para que p, sea positivo y se encuen-
tre determinado, se debe tener en cuenta que:

1. Elprecio de equilibrio es cero en la medi-

da en que MZ(&A )1,1a ,
1 s
ll—ZL]

Ll
a 2
En esta situacion p =0, lo que implica que
la demanda del sector (a) se incrementa.
Sin embargo, dado que o es menor que 1,

esta situacién no puede ocurrir.

lo cual solo puede ocurrir si L =1

2.  De otra parte, en la ecuacién (21), si

L
==
2

implica necesariamente que se

tiene |, = ==1,; en este caso, P, =
=57k

y no estd determinado. Esta situacion
quiere decir que el sector (s) no estd sien-
do consumido y, como consecuencia, di-
cho sector no produce ninguna cantidad,
por lo que su precio es cero y hace que
el precio relativo p_ sea infinito. De igual

. . L
forma, la situacién [ = 0 =1, eslacon-

dicién de equidad en la distribucién de
dotaciones, que asume que los individuos
solo consumen del sector (a).

El término [Ll—%L]que parece en la

ecuacién (21) es una media de desigualdad,
dado que representa la diferencia de dota-
ciones que tiene el individuo 1 con respecto
a la situacién de distribucién igualitaria. Por
tanto, al derivar la ecuacién (21) con respecto

al término [L1 — %L] se tiene una medida del

cambio en el precio relativo p_ cuando hay un
cambio en la desigualdad:
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De este dltimo se extrae la conclusién
principal de que, a medida que la desigualdad
se incrementa, el precio relativo p disminuye.
Cuando aumenta la desigualdad con respecto
al punto de distribucién igualitaria, se activa
la demanda y la produccién del sector (s), por
lo que su precio aumenta, haciendo que el pre-
cio relativo p_disminuya.

Para encontrar la solucién analitica bajo
condiciones de equilibrio se reemplaza la
ecuacion (21) en las ecuaciones (16) y (17).
Esto permite obtener el cambio estructural
bajo condiciones de desigualdad. La produc-
cién de los dos sectores es, en consecuencia:

«

y;:A4L—a“—%L]

=

Estas expresiones permiten observar que
un incremento de la desigualdad produce el
cambio estructural, puesto que el aumento de

Y = A,

la desigualdad, dado por [, —%L , lleva a que

la produccién del sector (a) disminuya, mien-
tras que la produccién del sector (s) aumenta.

Estdtica comparativa del caso: [ >y
L <I.

Para analizar la estdtica comparativa en
este caso se recurre a la simulacién. Ahora,
se analiza lo que sucede con el equilibrio bajo
condiciones de desigualdad. En particular,
partiendo de una condicién de igualdad en la
distribucion del factor productivo, se compa-
ra el comportamiento del cambio estructural
en la medida en que se da un deterioro en la

LAS (aAs)l—a _(aA )li’-a
q—lq
2

distribucién de dicho factor. En este punto, es
relevante recordar que la desigualdad se defi-
ne operativamente como la distancia entre la
dotacion del individuo 1 con respecto al in-
dividuo 2, esto es: d=1 —1,. Dado que, bajo el

i L
equilibrio de este caso, [, > > entonces d >0.
Para la simulacién presentada, los valores

otorgados a los parametros fueron, los de la
tabla 2.

Tabla 2. Valores de los parametros
para la simulacion del modelo

Crvaver ]

9 0.5
2
1
A, 2
A 1
a 0.5

Fuente: elaboracion propia.

Esto permitié obtener un [=4 dado por
la ecuacion (18) y un L=8, que correspon-
den a la situacién de distribucién igualitaria.
Esto implica que se parte de una situacién en
la cual [=4= l, =1,, donde el sector (s) no
estd activo y d=0.

La figura 4 muestra los resultados del com-
portamiento que tiene el consumo sectorial
para el individuo 1 con respecto a la dotacién
factorial, dado un equilibrio. El consumo del
sector (s) se activa en la medida en que la do-
tacion factorial del individuo supera el umbral
[ . Cuando la dotacién factorial de individuo
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1 se incrementa, él obtiene m4s ingreso, en-
tonces su consumo en los dos sectores se in-
crementa, aun cuando por la ley de Engel el
incremento en el sector (s) es mayor que en
el sector (a).

Consumo sectorial del individuo 1 en un
equilibrio

calycsl
~Now

g em—Cg]

Figura 4. Consumo sectorial
del individuo 1en un equilibrio
Fuente: elaboracion propia.

{Qué sucede con la participacion sectorial
a medida que se incrementa el nivel de des-
igualdad? Cuando se incrementa la diferencia
en la dotacién factorial entre los dos indivi-
duos, se da el proceso de cambio estructural.
La figura 5 muestra esta situacién con las
participaciones que tiene cada sector cuando
cambia el nivel de desigualdad. A medida que
el individuo 1 incrementa su dotacién del fac-
tor productivo, dispone de mayor ingreso que
le permite activar el sector (s) e incrementar
su participacién dentro del producto total. Por
su parte, el sector (a) reduce su participacion,
dado que el individuo 1 dedica mayor consu-
mo al sector (s), mientras que el individuo 2
no consume del sector (s) y reduce su consu-
mo del sector (a).

Por su parte, la figura 6 permite ver el com-
portamiento del consumo agregado y el con-
sumo individual a medida que cambia la des-
igualdad. Los resultados refuerzan lo presentado
anteriormente. El consumo agregado en el sec-
tor (s) se incrementa, mientras el del sector (a)
disminuye a mayor desigualdad. La descompo-
sicién por individuos muestra que el individuo
1 incrementa su consumo en los dos sectores,
pero con mayor rapidez en el sector (s) Para el

individuo 2, el aumento de la desigualdad im-
plica que tiene menor dotacién del factor pro-
ductivo, por lo que consume menos del tnico
sector disponible para él, el sector (a).

Cambio estructural

o
G
Cs/Y

Desigualdad

o Ca[Y (/Y

Figura 5. Cambio estructural
Fuente: elaboracicn propia.

Finalmente, se evidencia qué sucede con
las cantidades de factor productivo utilizado
en cada sector y el precio relativo del bien del
sector (a) y con el precio relativo del factor
productivo cuando cambia la desigualdad. En
la figura 7 se presentan los resultados. El incre-
mento en la demanda del bien del sector (s)
aumenta el uso del factor productivo en este
sector, mientras que cae en el sector (s) a me-
dida que la desigualdad crece. El precio rela-
tivo del bien del sector de subsistencia dismi-
nuye, al igual que el precio relativo del factor
productivo, cuando la desigualdad aumenta y
el cambio estructural ocurre.

De esta manera, bajo la simulacién pre-
sentada, el modelo tedrico expuesto caracte-
riza el cambio estructural cuando se produce
desigualdad. El deterioro en la asignacién del
factor productivo, causante de la desigualdad
de ingresos, lleva a que se active un sector pro-
ductivo. La participacién del sector producti-
vo de bienes de subsistencia cae, mientras que
el nuevo sector incrementa su participacion a
medida que la desigualdad es m4s alta, a causa
de que los individuos que superan el umbral
de ingreso pueden demandar mas de los dos
sectores, mientras que quienes no lo hacen re-
ducen su demanda del sector de subsistencia.
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Consumo agregado
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Figura 6. Consumo agregado y consumo individual
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 7. Factor productivo, precio relativo y desigualdad

Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones

El presente articulo explora teéricamente
la relacién entre cambio estructural y desigual-
dad de ingreso, bajo la idea de que un dete-
rioro en la desigualdad genera efectos sobre el
proceso de cambio estructural, dado que afec-
ta la capacidad de demanda de los individuos.
La revisiéon de literatura resalta los factores
de demanda y oferta para explicar el cambio
sectorial, pero a su vez evidencia un vacio re-
lacionado con la conexién entre el proceso de
cambio estructural y los niveles de desigualdad
que se presentan en una economia.

El modelo presentado es una aproxima-
cién tedrica desde una perspectiva estdtica.
Se concluye que la desigualdad es relevante
dentro del proceso de cambio estructural, en
comparacién con una situacién de perfecta

igualdad donde los individuos no superan el
nivel de ingreso que permite rebasar el consu-
mo de subsistencia. Cuando en una economfa
hay perfecta distribucién del ingreso, pero el
ingreso es bajo, los individuos solo consumen
de un sector, el que produce los bienes de sub-
sistencia. Una redistribucién del ingreso que
genera desigualdad lleva a un grupo a tener
mayores ingresos y permite que dicho grupo
pueda consumir no solo del sector de subsis-
tencia, sino que genere una demanda de otro
sector, activando entonces su produccién. De
esta forma, bajo las condiciones presentadas,
un deterioro en la distribucién del ingreso
lleva a que se produzca el cambio estructural
dentro de una economfa.

En el presente texto se analiz6 la forma en
la que los individuos, al encontrarse bajo una
distribucién igualitaria, solo pueden consumir
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de un solo sector, y cémo el deterioro en la
distribucién activa el cambio estructural. Sin
embargo, este no es el tnico caso que se pue-
de analizar. Queda por explorar el caso en el
que los individuos pueden consumir de los
dos sectores y un deterioro de la desigualdad
lleva a que parte de los individuos solo pueda
consumir de un solo sector, pues el proceso de
cambio estructural puede ser diferente.
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Cambio estructural y desigualdad: una aproximacion tedrica

Anexo 1.
En la proposicion 1 se tiene que
Zza “ PR "~ e una condicién

necesaria y suficiente para activar el sector

«

(s). Se puede observar que L>|20a]|" es

a

condicién necesaria para que haya consumo

y produccién del sector (s). No obstante,

no es condicién suficiente. En este sentido,
1

«

2 Ja

suponga que L > , de manera que

a

(AL —27,)>0.

Para que se active el sector (s) se requiere:
2v.— AL
pa > fyS - S S > O
(AL =27,

Ahora, asuma que

«

_l’_

«

1
@ esto impli-
>L > P

7 Ja
A

a

2 s
A

N

7 Ja

a

caque A L >2y, — AL >2v, -

1. L<L' . +La"™ % implica

AS a
pa S 2,}/5 — ASLS .
(AL ~27,)
Demostracién:
2 2
L,+L, <L Ai: +L Ai: implica:
pefpe - B pre ﬁ—yg].
Aa AS
Se reagrupa:
A (L) 2y —AL
L2 | Za Bl R e S
Aa LS (AaL(Z - 27(1)

De las ecuaciones 11 y 12 se obtiene

-
p — i & . ASf,
¢ AL,
2 _ «
pa < 75 ASLS .
(AGL?I - Z/Ya)
2. Dado que A L —2~,, entonces
I—a
P2 | 2% | ey
Ao (A A
1
P2 o 20 |
A(l A(l

3. ASL(: <27, implica % >LoY

RS
AS
1 1
4. % : + %ZS ) implica
l N
| 2a| op .
A

5. De 3y 4 se sigue que
1

L_ 20 <L15—aﬂ y
A A
lfazl

a

_ 2’)/ A
Lalioflagp A
N A +

6.  De 2 se desprende que si
1

2, |27 )
L<L™ % + A% , entonces

N

a

L <L1*aﬁ+L1*ﬂzi
A A

N a

De 1 a 6 se sigue que si

27, ﬂ+ 2| SL> 27, “ entonces
Aa AS Aa
p AL |
a (ASL‘z __2%> y el sector (s) no se activa.
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Anexo 2.

Para obtener la ecuacién (21) se parte de
la condicién de vaciamiento de mercados en
uno de los dos sectores, entonces se puede
tomar Y,=C , esto es, que la produccién del
sector (a) sea igual a su consumo agregado
(recuerde que, en el presente documento, se
ha supuesto que se cuenta con dos individuos,
a partir de lo cual se ha sacado el consumo
agregado). Dado lo anterior, Y, se iguala con
la ecuacién (19):

wL (7ra + 775)

N
Y, =—+ +Y, +-2
a zp zp a

a a a
Se reemplazan los beneficios por su defini-
cién, de lo que se tiene, entonces:

y =k GYomwl tYmwl) 0
a zpa ZPa ‘ pa
Y +Y —w(L +L
Ya:‘W_L+<Pa YL, S))+va+l
2p, 2p, ba
L (p.Y,+Y —wL) Y
Ya:w_+ — - +,Ya+_s
Zpa 2pa pa
youk (b AY) uL o,
2p, 2p, 2p, Pa
y (eXetY)

2p, P,

2pY —p Y =Y =12p,

y, L
b

a

paYa _Ys = 2(1)&,}/[1 +’YS>

Adicionalmente, ahora el vaciamiento de
mercados debe cumplir que Y =C bajo la con-
dicién establecida en la ecuacién (20):

y—c =% 0lmntm) b 2
T 2 2 2

2Y, =wl, 40, (7, + ) — b v, — s
2Y, = wl, +0,(p,Y, +Y, —wL)—p,7, —,
ZYS - Wll + elpaYa + QLY; - HIWL - pa’Ya - 73

(2=60)Y, =w(l +0.L)+ 6,07, —(Pv.+7.)
De otra parte, se tiene que se debe cumplir
Y =C, por tanto, se sabe que:
bY, =Y. =2(p, +.)
p.Y, =2(p v, +7)+Y,
Sustituyendo la dltima linea en la expre-
sidn previa, se tiene:
(2-6)Y,=w(l,-6L)
+6,(2(p 7, +7,)+Y,)
~(bava+)
(2-6,)Y, =w(l,—6,L)
+20,(py, +7,)+0Y,
~(bava+)
Dado que se asume que 6, =0,5, entonces
20,=1.
(2-0)Y, =w(l, —0L)+(p 7. +,)
+0,Y, — (b7 +7)
(2-6)Y, =w(l,—6,L)+6Y,
(2-6)Y,-60Y,=w(,-6L)
(2-26)Y, =w(l,—6L)
(2-1)Y.=w(l,—6L)
Y, =w(l,—6L)

Reemplazando w, por la ecuacion (15) se
tiene:

-«

(,—6L)

1 1
Y — (Oépalea)E +(OZA3>§
o L

Reemplazando Y, por la ecuacién (17) se
tiene: ‘
@
AS(aAS)l—a 5
1 1 “

(apaAa )ﬂ + (ozAs)l -
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1 1 l—«
(apaAa )E —}—(QAS)E
= 3 4, -oL)
« 1 1
A(OA L= (ap A5+, s (L -01)
A,(aA )i L - i
s s — apaAa l—a -+ aAS -
G—opy hAEeA)
A (aA )1,,] L 1 1
: 3 — ()[IA3 l—a = apaA -«

Finalmente, despejando para p , y reempla-
zando #=0,5 se tiene la ecuacién (21):

1-a
LAS(O‘AJE —(aA )ﬁ
by
2

aA

a

b=

Es importante anotar que, dada la condi-
cién de equilibrio, el pardmetro 7, queda de-
terminado por el sistema cuando se establece
el precio de equilibrio p :

paYa _Yx = 2(1)&7“ +r}/s)

Y -y
b= S b=,

Anexo 3.

El cambio estructural se define como la
participacién de la produccién de cada sec-
tor dentro del producto total. Tomando esta
definicion para el caso del sector (a), se tiene

b.Y,
Y

que y para el caso del sector (s) es % ,

donde Y es el producto total de la economia
que se define como Y=p Y +Y Se desprende,

p.Y Y.

entonces, que Pala 4 s _ 1, la suma de las

participaciones de cada sector en el producto
total debe ser igual a uno.

Para el modelo presentado en el articulo,
se puede demostrar que el cambio estructural
también se puede definir como la participa-
cién del factor de produccién de cada sector
dentro del total:

bty L (A3.1)
Y L
De forma similar para el sector (s)
Y_L
v oL (A3.2)

Demostracién: para obtener la ecuacién
(A3.1) se parte de la definicién de cambio es-
tructural para el sector (a), es decir:

paYa P paYa
Y o pY,+Y,

A partir de las ecuaciones (11) y (12), se
puede escribir el precio del sector (a) como:

Al reemplazar en la expresién anterior se
tiene:

-«
AL] "y
pY, _ AL,
Y A L 1-a
N Y
Al v

Sustituyendo los productos sectoriales por
las ecuaciones (7) y (8) y resolviendo, se ob-
tiene el resultado de la ecuacién (A3.1).

l-a
ALl AL
pY, AL
Y - l-a
AL Al
A L
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Y i ) L +1°
LS a N
L,
paYa Lls_a
Yy L.+L
Llfa
paYa La
Y L, +L,

Que es justo la ecuacién (A3.2).
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