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Classical-Marxian Models of Gravitation:
A Critique and a Proposal
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RESUMEN

Este documento critica los modelos de desequilibrio formulados en el marco clasi-
co-marxista de la teoria del valor, con los que se formaliza y fundamenta la teoria de
gravitacion de los precios de mercado hacia los precios de produccién. Y en su lugar
propone una modelacion alternativa, cuyas propiedades y resultados pueden ser de
interés como nuevo fundamento de desequilibrio de la teoria clasica-marxista del
valor, debido a que la dindmica resultante de este modelo es la de un ciclo limite de
segundo orden, en la que los precios de mercado fluctian alrededor de los precios de
produccion. Concluye recomendando ampliar el modelo utilizando hipotesis alternativas
para fundamentar rigurosamente la teoria clasica-marxista de la gravitacion.

Palabras clave: Desequilibrio, economia monetaria, teoria clasica y marxista de la
gravitacion.
Clasificacién JEL: B51, C62, D46, E11, E30, E32, 041

ABSTRACT

This paper criticizes the disequilibrium models formulated within the classical-marxist
framework of value theory, which are used to formalize and provide a foundation for
the theory of gravitation of market prices toward prices of production. In their place,
it proposes an alternative modeling whose properties and results may be of interest
as a new disequilibrium foundation for the classical-marxist theory of value, given that
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the resulting dynamics of this model consist of a second-order limit cycle, in which
market prices fluctuate around prices of production. It concludes by recommending
an expansion of the model using alternative hypotheses to rigorously ground the
Classical-Marxist theory of gravitation.

Keywords: disequilibrium, monetary economy, classical-marxist gravitation theory.
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Introduccion

as teorfas del valor, independientemente de su enfoque, tienen por objetivo

explicarel funcionamiento de los precios en las sociedades de mercado como

mecanismo descentralizado de coordinacién (Klimovsky, 2000; Seoane y Argan-
dofia, 2023). Seglin Roemer (1981), las teorias econémicas pertenecen al dominio
de la intuicion, el cual se caracteriza por la vaguedad respecto a las condiciones
necesariasy suficientes de las que depende la validez de sus proposiciones. Asi, para
someter a prueba su consistencia interna, las teorias requieren la formulacién de
modelos tedricos, es decir, de representaciones esquematicas destinadas a explicitar
las hipétesis que garantizan la validez l6gica de sus conclusiones. Normalmente,
un modelo no demuestra de forma exhaustiva el conjunto total de condiciones
de unateoria; suele probar apenas un subconjunto de estas, frecuentemente con
requisitos suficientes, pero no necesarios. Esto explica la coexistencia de miltiples
modelos para una misma teorfa, incluso cuando arrojan resultados divergentes
0 contrapuestos.?

Segin Klimovsky (2000), en la ciencia econdémica existen dos modelos basicos
aceptados de las teorfas del valor: el modelo clasico de los precios de produccién
(Sraffa,1966) y el modelo neoclasico del equilibrio general (Debreu,1973). A pesar
de sus divergencias tedricas, ambos coinciden en el método de analizar el equi-
librio como solucién de un sistema de ecuaciones simultaneas, dejando de lado
los intercambios, la moneday, en general, el proceso social con el que el funcio-
namiento de los mercados alcanzaria tal equilibrio. Este método es insuficiente

2 En palabras de Roemer (1981, p. 3), «It is in this sense that “mathematics,” or models, cannot
capture all that is contained in a theory. A model is necessarily one schematic image of a theory,
and one must not be so myopic as to believe other schematic images cannot exist».
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para responder al problema planteado por las teorias del valor porque, en primer
lugar, sin dinero una economia de mercado no podria funcionar (Ostroy y Starr,
1974) y, en segundo lugar, la demostracion de existencia del equilibrio es solo una
primera parte del problema, siendo necesario, y mucho mas importante, saber si
el mercado puede, a través del proceso social de ajuste de precios y cantidades,
alcanzar porsisolo el equilibrio o por lo menos mantenerse muy cerca de él, cada
vez que la economia se encuentra en desequilibrio (Benetti, 1996).

Por consiguiente, el marco analitico idéneo para la teoria del valor se sitdia, pro-
piamente, en el estudio del desequilibrio.? Este método consiste en modelar la di-
namica de las economias de mercado como un proceso social de ajuste de precios
y cantidades, y analizar sus propiedades de estabilidad. Dentro del paradigma
neoclasico, el modelo de Fisher (1983) representa el tnico esfuerzo riguroso por
formalizar este proceso en una economia monetaria de muchos agentes y mer-
cancias que admite explicitamente el intercambio, la produccién y el consumo
fuera del equilibrio.*

Por el contrario, en la teorfa clasica-marxista del valor, desde por lo menos los
afios ochenta se han desarrollado numerosos modelos de desequilibrio,® aun-
que ninguno de ellos goza todavia de aceptacion generalizada en este enfoque
tedrico (Bellino, 2011). La razén de este hecho puede deberse a que los diferentes
modelos de gravitacion hasta hoy formulados, para representar el desequilibrio
bajo la concepcidn clasica-marxista, presentan numerosos problemas para de-
terminar los precios y las cantidades durante el desequilibrio (Caminati, 1990).
Deallilanecesidad de hacer una evaluacion criticay formular nuevos modelos de
desequilibrio bajo el enfoque clasico-marxista que permitan dar un fundamento
l6gico valido a la teoria clasica-marxista del valor.

3 Es importante reconocer que, dentro de la corriente clasica-marxista, esta postura no es com-
partida por autores importantes como Garegnani (1990) y Parrinello (1990), entre otros, para
quienes la teorfa clasica del valor no necesita de una fundamentaciéon mediante un modelo de
desequilibrio. Esta postura no es compartida por el autor de este articulo.

4 Evidentemente, este juicio no esta libre de objeciones desde fuera del marco neoclasico como,
por ejemplo, las elaboradas por Lavoie (1992, 2014) o Petri (2004).

5 Por ejemplo, Aoki (1977), Benetti (1981; 1985), Benetti, Bidard, Klimovsky y Rebeyrol (2012;
2014; 2015), Bidard y Klimovsky (2014), Boggio (1985), Duménil y Lévy (1983; 1987; 1990),
Dutt (1988), Flaschel y Semmler (1986; 1987), Franke (1988), Kubin (1989; 1990), Kuroki
(2986), Lippi (1990), Nikaido (1983; 1985).

Denarius,nim. 50 193



Martin Esteban Seoane Salazar

Este trabajo tiene el objetivo de contribuir en esta direccién. En la primera par-
te del trabajo, se hace una critica a los diferentes modelos de desequilibrio que se
han propuesto desde el enfoque tedrico clasico-marxista para estudiar las pro-
piedades dinamicas de su sistema de precios de equilibrio. Se sefialan sus princi-
pales limitaciones y, en la segunda parte, se propone un modelo alternativo que
permite superar una de las limitaciones identificadas, y se analizan sus propieda-
des dindmicas referidas a la estabilidad. Se muestra la propiedad interesante de
que el modelo genera una dinamica de ciclo limite de segundo orden en el que
los precios de mercado gravitan alrededor de su equilibrio. En las conclusiones se
sintetizan los resultados y se indica una agenda de investigacién futura.

I. Limites de los modelos clasico-marxistas de gravitacion

La teoria clasica-marxista del valor analiza las situaciones de equilibrio utilizando
elmodelo de los precios de produccién. Bajo este modelo, los precios de equilibrio
se determinan como solucién de un sistema de ecuaciones que satisface lanorma
de uniformidad de la tasa de ganancia para todas las ramas productivas, dada
la técnicay el nivel de la variable de distribucion exégena (Sraffa, 1966).c Y el
desequilibrio es estudiado a través de los llamados modelos de gravitacién. Puesto
a grandes rasgos, la teoria de la gravitacion postula que, cuando los precios de
mercado no garantizan la uniformidad de la tasa de ganancia, aquellos no pueden
mantenerse fijos puesto que los diferenciales en las tasas de ganancia incentivaran
alos capitalistas a transferir su capital de los sectores de menor hacia los de mayor
rentabilidad, alterando con ello la estructura productiva de la economiay, en
consecuencia, los precios de mercado del siguiente periodo. Asi, este proceso de
ajuste se detendra solamente cuando se alcancen los precios que garantizan la
uniformidad de la tasa de gananciay que, porello, tales precios son considerados
bajo este enfoque como precios de equilibrio.

Si bien el origen de esta teoria se remonta hasta Smith, Ricardo y Marx, es re-
cién a partir de los afios ochenta del anterior siglo que se han elaborado nume-
rosos modelos que intentan formalizar y demostrar esta idea (Caminati, 1990).”

¢ VVéase también Bidard y Klimovsky (2014) o Kurz y Salvadori (1995).

7 Al respecto, no se deben confundir los modelos de gravitacion aqui revisados con el enfoque
de ciclo de crecimiento de Goodwin (1982) y sus extensiones (e.g., Foley, 1986). A diferencia
de estos ultimos, los modelos de gravitacion clasico-marxistas son modelos de desequilibrio
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Y a pesar de la aparente simpleza de su postulado, su formalizacién ha tenido
numerosas dificultades que podrian explicar por qué ninguno de estos modelos
se ha consolidado como una explicacion coherente y aceptable del desequilibrio
bajo la concepcién clasica-marxista (Bellino, 2011). A continuacién, sefialamos al-
gunos de los problemas mds importantes que presentan estos modelos.

El problema principal, comin a los modelos tradicionales de gravitacion, se re-
fiere al mecanismo mismo de movilidad de capital. Este mecanismo supone que
los capitalistas conocen las tasas de ganancia de cada rama. Ahora bien, el conoci-
miento de esta informacidn de caracter eminentemente privado solo es posible
si existe un mercado de capitales. En estas circunstancias no se entiende por qué
habria capitalistas que seguirian reinvirtiendo en aquellas ramas que redituaron
bajas tasas de ganancia en términos relativos. Una manera de salvar esta dificul-
tad serfa introducir, como hipdtesis ad hoc, alguna imperfeccién en el mercado de
capitales tal como informacion asimétrica entre los agentes. Sin embargo, en au-
sencia de una formalizacion explicita de este mercado, cualquier hipétesis carece
de fundamento tedrico (Benetti et al., 2015).

Otra dificultad que presentan estos modelos se refiere a la manera en coémo
determinan los precios de desequilibrio. Los modelos tradicionales de gravita-
cién utilizan una de las siguientes modalidades:

i. Utilizan un coeficiente de reaccién que relaciona los precios de mercado
a los excesos de demanda (igual que la regla del subastador utilizada por
la teorfa neoclasica de la estabilidad). Esta manera de determinar precios
puede encontrarse, por ejemplo, en Boggio (1990) o Flaschel y Semmler
(1987).

ii. Suponen un proceso no competitivo de formacién de precios en el que
los capitalistas tienen el poder de mercado para determinar los precios
de acuerdo con un criterio previamente especificado como, por ejemplo,
la obtencién de una tasa de ganancia deseada, calculada sobre la base de
los costos histéricos, o la obtencién de un nivel deseado de formacién de
inventarios. Ambos criterios son utilizados, respectivamente, en Duménil y
Lévy (1987 y1990).

con fundamentos microecondmicos, en los que la dinamica se analiza a partir de una estructura
productiva completamente desagregada.
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iii. Finalmente, una tercera modalidad consiste en determinar los precios de
mercado como solucién a un sistema de ecuaciones simultaneas que per-
mite el equilibrio temporal de la economia, es decir, iguala la oferta a la
demanda del periodo. Este tipo de especificacién se encuentra en Nikaido
(1985) y Bidard y Klimovsky (2014).

Como se muestra en Seoane (2022; 2024b), el problema de estos métodos son los
siguientes: en el primer caso, no existe una teoria que fundamente los coeficientes
de reaccion. En el segundo, no se puede justificar teéricamente el criterio que los
capitalistas utilizan para determinar los precios. En el tercer caso, no se sabe cdmo
el mercado puede alcanzar los precios que se determinan como solucién de un
sistema de ecuaciones, volviendo a encontrar el mismo problema caracteristico
del equilibrio respecto a su método para calcular precios independientemente
del dineroy los intercambios.

Una tercera dificultad tedrica se presenta en la manera de especificar y justifi-
car el mecanismo de racionamiento o de formacién involuntaria de inventarios
que aparecen en los mercados cuando el precio no es de equilibrio para calcular
las cantidades. Al respecto, los modelos tradicionales de gravitacién responden a
este problema bajo una de las siguientes tres modalidades:

i. Excluyen los intercambios fuera del equilibrio, por lo que el proceso de
ajuste es un proceso nocional o virtual en el que no hay intercambios (igual
al modelo de tanteo de la teoria neoclasica de la estabilidad®). Este es el
caso de la mayor parte de los modelos como, por ejemplo, los de Boggio
(1990), Lippi (1990) o Flaschel y Semmler (1987).

ii. Explicitan un proceso de formacién de inventarios en el que los capitalistas
producen de forma tal que puedan mantener una tasa de stock de inventa-
rios respecto al producto dado, siendo esta tasa un parametro del mode-
lo cuya Unica justificacién es evitar una situacioén de racionamiento por el
lado de la demanda. Este tipo de especificacion se encuentra, por ejemplo,
en Dumenil y Lévy (1987,1990) y en Franke (1987).

iii. Especifican un esquema centralizado de racionamiento en el que un tipo
particular de demanda —la demanda productiva en Kubin (1989, 1990) o

8 Por esta razon, a este proceso Caminati (1990) denomina con justa razon como tanteo walra-
siano cldsico.
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improductiva en Nikaido (1983, 1985)— es satisfecha en términos fisicos,
mientras que el otro tipo de demanda es racionada. Esta alternativa im-
plica la existencia de una organizacion centralizada que se encarga de dis-
tribuir la produccion para satisfacer en términos fisicos un tipo de deman-
day, una vez realizado esto, entregar el resto del producto agregado a la
demanda restante, en donde se implementa el racionamiento de manera
proporcional al valor de cada demanda individual.

De esta manera, tenemos que, en los modelos tradicionales de gravitacion, los
intercambios en desequilibrio o son excluidos (primer caso) o pueden llevarse a
cabo gracias a una hipétesis ad hoc de formacién de inventarios (segundo caso),
0 gracias a un esquema de racionamiento ajeno a la l6gica descentralizada del
mercado (tercer caso).

Por lo que, en conclusién, los modelos clasicos tradicionales de gravitacién
enfrentan graves problemas para justificar teéricamente la movilidad de capital
entre ramas, y carecen ademas de un mecanismo de mercado para determinar
precios y asignaciones de manera coherente con las sociedades mercantiles.

Por su parte, Benetti, Bidard, Klimovsky y Rebeyrol (2012; 2014; 2015), han pro-
puesto una serie de modelos alternativos de desequilibrio de inspiracion clasica
en los que abandonan la idea de movilidad de capital entre ramasy, en su lugar,
suponen que el proceso de ajuste de la actividad econémica es llevado a cabo por
los capitalistas a través de la reinversién de sus ganancias en sus propias ramas
productivas. Ademas, utilizan un mecanismo de mercado llamado «regla Canti-
[lon» para determinar precios y asignaciones durante el desequilibrio de manera
descentralizada y, en la versién monetaria de su modelo, suponen un régimen
monetario de crédito puro a tasa de interés nulay con una regla simple de liqui-
dacion de los saldos monetarios que aparecen en el desequilibrio.

A pesar del avance que representan estos modelos alternativos para superar
las dificultades identificadas en los modelos tradicionales de gravitacién, enfren-
tan a su vez las siguientes limitaciones: 1) la regla Cantillon es un mecanismo de
mercado para determinar precios y asignaciones particular que no solo es poco
realista, sino que, sobre todo, es contrario al principio fundamental de las socie-
dades de mercado de que los agentes elijan las cantidades que comprany venden
en los mercados (Seoane, 2024b),y 2) laregla de liquidacién de saldos es,ademas
deirrealy burda, restringida para una economia bisectorial con baja interdepen-
dencia productiva entre sectores (Seoane y Argandofia, 2023).
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De manera que, en conclusion, los modelos alternativos de Benetti et al. tienen
igualmente problemas para ser considerados como representaciones abstractas
aceptables de la teoria clasica-marxista del desequilibrio. De alli la necesidad de
proponer nuevos modelos de gravitacion que superen ambos o por lo menos al-
guno de los tres problemas recién sefialados: por una parte, microfundamentar
la nocién de movilidad de capital entre ramas para hacer inteligible el proceso de
ajuste concebido intuitivamente por los clasicos y Marx, por otra, proponer me-
canismos de mercado alternativos para determinar precios y asignaciones fuera
del equilibrio de manera coherente con las sociedades de mercadoy, finalmente,
proponer reglas monetarias de liquidacion de saldos que puedan ser generaliza-
bles a economias de cualquier tamano y grado de dependencia productiva entre
sus sectores.

En Seoane (2024a) se present un modelo orientado a resolver el tercer pro-
blema mediante el supuesto de una economia monetaria de efectivo puro (pure
cash), en lugar de crédito puro, aunque conservando la regla de Cantillon. En este
trabajo se propone un segundo modelo alternativo que mantiene la regla de li-
quidacion de saldos formulada en Benetti et al. (2014; 2015), pero adopta la regla
del equilibrio parcial como mecanismo de mercado para determinar precios y
asignaciones. A diferencia de las reglas de fijacién de precios bajo competencia
imperfecta o la regla del equilibrio temporal, este mecanismo—al igual que la re-
gla de Cantillon—opera en un entorno de competencia perfecta y descentraliza-
cioén, pues

[..] determina precios tanto en equilibrio como en desequilibrio temporal, a partir
de mensajes enviados por los individuos a cada mercado, de una manera perfec-
tamente competitivay descentralizada para cada mercado. Pero tiene la virtud de
determinar asignaciones de una manera compatible con el principio de eleccion
individual: aquilos individuos siempre eligen las cantidades compradas y/o vendidas.
Ademas, esta regla tiene el mérito adicional de tener una mayor relevancia tedrica
y empirica: desde un punto de vista tedrico, porque esta regla constituye una de
las nociones mas basicas y elementales de nuestra disciplina, como es la regla del
equilibrio parcial y, desde una perspectiva empirica, porque ésta es justamente la
regla que mas se utiliza en la mayoria de los mercados que se cotizan en las Bolsas
de valores alrededor del mundo (Seoane, 2024b, p. 27).
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Se mostrara que el modelo resultante posee la propiedad interesante de generar
unadinamica deciclo limite de segundo orden, es decir, una dindmica en la que los
precios de mercado fluctan indefinidamente alrededor de los precios de equilibrio,
reproduciendo de manera formal laintuicién clasica-marxista de la gravitacion de
los precios de mercado alrededor de los precios de produccion.

I1. Un modelo clasico-marxista alternativo de gravitacion

Supongamos una economia capitalista compuesta por dos ramas productivas,
cada una de las cuales utiliza un solo método de produccién, con rendimientos
constantes a escala y sin utilizar para ello capital fijo. Ademas, el salario real esta
dadoy es pagado en términos fisicos de manera ex ante, por lo que figura como
parte de los insumos productivos de cada rama, y se asume que los capitalistas
desean acumular la totalidad de sus ingresos reinvirtiéndolos en su propia rama
productiva. Dado que todos éstos se comportan de la misma maneray solo existe
un método de produccion por rama, la actividad de los productores de cada rama
esanalizada de manera agregada, por lo que la economia es considerada como si
estuviera compuesta por un solo capitalista por cada rama productiva.

Por otra parte, se supone que la economia se organiza en dos mercados, uno
para cada bien, que funcionan de manera simultanea y perfectamente competi-
tiva, a través de un mecanismo de mercado que determina precios y asignaciones
mediante la regla de equilibrio parcial. Ademas, se supone que existe una insti-
tucién que presta dinero a los productores al inicio de cada periodo, a una tasa
nula de interés, con la condicion de que dicha cantidad de dinero sea devuelta al
final del mismo periodo. Asi, el dinero prestado permite a los capitalistas gastar
en cada mercado de manera independiente a los ingresos que obtienen por sus
ventas, lo que abre la posibilidad para que ellos puedan gastar cantidades infe-
riores o superiores a su ingreso, generando con ello saldos monetarios positivos o
negativos al final de cada periodo que deben ser liquidados. Para ello, se supone
la regla simple de liquidacién de saldos formulada en Benetti et al. (2014, 2015):
se realiza una transferencia de bienes entre los capitalistas, en cantidades cuyo
valoresigual al saldo monetario, y cuya composicion fisica es elegida por el capi-
talista superavitario, a expensas del otro, modificando con ello la asignacién de
bienes determinada por el mercado. Este conjunto de hipétesis tiene la virtud de
generar un modelo bastante simple para representar a las sociedades de merca-
do, lo que es importante para estudiar de manera sencilla su dinamica.
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Precisemos los supuestos del modelo. Cada sector productivo produce un
solo bien utilizando ambos bienes como capital circulante en proporciones re-
presentadas por la matriz A = [aij], coni,j = 1,2 La produccién toma un solo
periodo y los bienes son perecederos. Los salarios son considerados como parte
de los insumos productivos. La funcidn objetivo de los productores es maximizar
la acumulacidn, es decir, ellos desean gastar la totalidad de su ingreso de mane-
ra productiva, reinvirtiendo en insumos (incluido el salario real) que les permita
producir la mayor cantidad posible de su producto para la siguiente fecha.

La l6gica del modelo es la siguiente: antes de abrirse los mercados, cada pro-
ductor toma prestado la cantidad de dinero que espera obtener en la fecha. Con
esta cantidad de dinero formula sus listas de compras y ventas de la siguiente
manera: cada productor dispone para la venta la totalidad de la mercancia que él
produce en cada mercado y hace una lista de compras donde especifica las canti-
dades que desea comprar de cada una de las mercancias (incluida la suya) para
cada precio posible, dado el precio esperado de la otra mercancia. Al respecto, y
porsimplicidad, se supone que los individuos tienen expectativas estaticas.

Note que, si los precios de mercado resultan diferentes a los esperados por los
individuos, sus canastas de mercancias que resultaran de la aplicacién de la regla
del equilibrio parcial seran diferentes a las deseadas, por lo que se encontraran
en desequilibrio real. Ademas, es posible que los gastos realizados por algtn indi-
viduo sean mayores que sus ingresos, aunque nunca se dara este caso paraambos
individuos, pues, como mas adelante se mostrara, la suma de los saldos moneta-
riosindividuales siempre sera igual a cero. Asi, en caso de que existan estos saldos
monetarios en la economia, se supondra la siguiente regla para liquidar dichos
saldos: el individuo superavitario entregara al deficitario este saldo monetario a
cambio de una canasta de bienes, cuyo valor monetario sera igual al saldo (eva-
luando la canasta al precio de mercado) y cuya composicién fisica sera elegida
por el individuo superavitario.

De esta manera, las asignaciones finales que obtengan ambos individuos se-
ran diferentes a las obtenidas en el mercado y, con ellas, ambos produciran para
la siguiente fecha la cantidad maxima que puedan producir y el sobrante sera
consumido improductivamente. Y asi el proceso recién descrito se repetird para
una nueva fecha, generando con ello una dindmica de sucesién de desequilibrios
temporales.

Expresemos formalmente el modelo. Al inicio de cada fecha, cada individuo
i, coni = 1,2, tiene la cantidad que produjo con los insumos comprados en la
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fecha anterior, g/ %, y tiene una expectativa estatica de los precios de mercado
de ambas mercancias. Asi, cada individuo toma prestado de la institucién mo-
netaria la cantidad de dinero equivalente a su ingreso esperado, el cual es igual
aqi™' - pf~ Y con esta cantidad de dinero, cada individuo debe decidir cémo
formular sus listas para cada mercado.

Dado que los mercados funcionan de manera simultanea, cada individuo debe
preasignar un monto de dinero en cada mercado para financiar sus compromisos
de compra. Para ello, cada individuo calcula cuanto espera gastar en cada merca-
doy envia el monto equivalente de dinero a tal mercado. Este monto sera igual al
valor esperado de la cantidad de mercancia que el individuo desea comprar a los
precios esperados y que a suvez es igual a la cantidad que requiere de dicho bien
para acumular todo su ingreso esperado.

Formalmente, sea ql-n‘t el nivel de produccién deseado que el individuo i quisiera
alcanzar a los precios esperados de las mercancias, este nivel es igual a:

we _ Gl pi! @
e

-1 -1
ajj pj  +ap;

Para alcanzar este nivel de produccion a los precios esperados de los insumos,
cada productor i tendria que comprar la cantidad al-qu.”'t de la mercancia jy la

cantidad a;q]** de la mercanciai, lo que implicarfa gastar la cantidad ai,-qi"'tzol‘-‘1

de dinero en el mercado jy la cantidad a;;q*'p/~* en el mercadoi, lo que a su vez
implica un gasto total igual a su ingreso esperado (= qf "'p~?). Por tanto, estas
cantidades de dinero son las que compromete el productor deia cada uno de los
mercados. Con estas cantidades de dinero preasignadas, el individuo debe for-
mular sus listas de compras para cada mercado.

Por los supuestos realizados, la lista de compras que el productor de i formula

para el mercado de j se expresara formalmente de la siguiente manera:

g pt @

. t t-1
U T a1 PP S P
dt (pt)_ iy pj it " DPi
ij\Pj) = nt t-1
4ijq; " Pj
t

Pj

,parap; > p;~
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El primer componente de esta lista expresa la cantidad de j que el productor
deidesearia comprar, para cada precio posible de jy dado el precio esperado dei,
pues expresa la cantidad de la mercancia j que requiere como insumo para acu-
mular todo su ingreso esperado, para cada nivel de precio pf- dado pf~* No obs-
tante, esta cantidad no siempre es posible financiar para todo pf-, con la cantidad
de dinero preasignada a dicho mercado. Para saber el rango de precios de j a los
cuales es posible financiar dicha demanda del productor dei, se debe despejar p,t-
de la siguiente desigualdad:

<av- . qi "t pi! >p¢ < (a“ qi” ' pi! >p¢—1 )
Yoy 'p,t- +a;-pit) 7 T\ ay; 'P,t-_l +a;-pi~t)"

Donde el lado izquierdo de esta desigualdad expresa el valor de la cantidad
de jque desea el productor dei al precio de mercado p}, dado el precio esperado
pf~% yellado derecho de la desigualdad representa la cantidad de dinero que el
productor dei ha preasignado al mercado de j, dadas sus expectativas de precios
pi~ty pf_l. Despejando pf de esta desigualdad se tiene que:

p]t < p}t._l 4)

Es decir, el productor dei podré financiar la cantidad que desea de jal precio pf-
(y dado el precio esperado de pf ~?), siempre y cuando este precio sea igual o me-
nor que el esperado por el productor de i, al momento de preasignar la cantidad
de dinero llevada a cada mercado. En caso contrario, el productor dei no podra fi-
nanciar la cantidad deseada de j a dicho precio con la cantidad de dinero llevada
a ese mercado y, por tanto, tendrd que contentarse con comprar la cantidad de j
que puede comprar con la cantidad de dinero llevada a tal mercado, cantidad que
es aquella que se expresa en el segundo componente de (2).

Graficamente, esta lista tiene la siguiente forma:

202 Departamento de Economia, UAM-Iztapalapa



Los modelos clasico-marxistas de la gravitacion: una critica y una propuesta

Ficura 1. LISTA DE COMPRAS QUE EL PRODUCTOR DE L HACE PARA EL MERCADOj

Fuente: Elaboracion propia.

Ahi podemos ver que el productori comprara la cantidad que desea comprar
de j (dado el precio esperado de i), siempre y cuando su precio de mercado sea
igual o inferior al precio que él esperaba cuando preasigné el dinero a dicho
mercado (es decir, para todo pj < p;~"). Si, por ejemplo, el precio de mercado
es justamente igual al esperado, entonces el individuo comprara la cantidad
ai]-qi"’t, la cual equivaldra en términos de valor a la cantidad total de dinero Ile-
vada a dicho mercado. Si, en cambio, el precio de mercado es cero, entonces el
productor «comprara» q;; - q:':_ll, pues es la cantidad maxima que desea de j, da-
da su expectativa de lo que cree que sucederé en el mercado dei, para acumular
todo su ingreso.

Finalmente, si el precio de mercado es superior al esperado, entonces el
productor de i no podra financiar la cantidad que desea de j, dado el precio
esperado dei, con la cantidad de dinero llevada al mercado. Por tanto, no le que-
dara otra alternativa que comprar todo lo que pueda comprar con dicha cantidad
de dinero.

Ahora bien, en cuanto a la lista que el productor de i hace para su propio mer-
cado note que, si él propusiera en su lista comprar las cantidades que él desearia
comprar de su mercancia a los distintos precios posibles dei (y dado el precio es-
perado de j), formularia una lista del siguiente tipo:
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t=1, 5t (5)
T qu—1 & .parapf < pf~!
a ;" p + a:: " p;
d[( f) _ L) J L L
i\Pi) = ne t-1
aiiq;" p; ¢ -1
pt ,parap; > p;
i

En este caso, lademanda del productori por su propia mercancia se aproxima a
cero cuando su precio tiende a cero (pues a medida que pf — 0, el primer compo-
nente de (5) tiende a cero). La razén de esto se debe a que la baja en el precio de
esta mercancia tiene un efecto-ingreso sobre la demanda de ella por parte de su
propio productor. Sin embargo, tomando en cuenta que este productor ya prea-
sign6 a dicho mercado la cantidad a“qf'tpf‘l de dinero, y que lo que gaste en
su propio mercado recibird al mismo tiempo como ingreso, no tiene sentido que
este capitalista formule su lista de esta forma. Por ello, (5) se sustituye por:

gMtpt—1 (6)
aiiq; D t
—— 1 parapf >0
diph =" pf PP
g, parapf =0

Donde € es un niimero elegido arbitrariamente por el individuo i para especifi-
car la cantidad que «comprara» de su propia mercancia si su precio fuera nulo. Se
supone que esta cantidad serd siempre mayor que g/ .

Graficamente, esta lista tendra la siguiente forma:

FIGURA 2. LISTA DE COMPRAS QUE EL PRODUCTOR DE [ LLEVA A SU PROPIO MERCADO

t4
bi

Fuente: Elaboracion propia.
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La cual es una hipérbola rectangular, es decir, es una funcién compuesta por
L, . t -
todos los puntos cuya drea, salvo en el punto €, esigual aa;; ;" p{ ~*. De esta ma-
nera, el agregado de las listas de compras para un mercado, digamos el i, sera:

ogtT1 (7)
aji* q
e+ 1L s pf=0
a,--
nt_t—1 t—1, t-1
aiqg: L ai; " q; ‘D ) B
E di(pf) = § i tpl + = L si0<pf<pi?
- p; jj " Pj ji " Pi
nt_ t—1 nt_t—1
a..qgt nt a;q; p; ‘ ~
qul tpz + Jitj . L si pl[ Z Pf 1
p; pi

Se puede comprobar que dicho agregado es una funcién estrictamente decre-
ciente para todop! > 0 con la siguiente forma:

FIGURA 3. AGREGADO DE LAS LISTAS DE COMPRAS PARA EL MERCADO [

t4
pi

-1
i

nt nt
0 a;q; " + a;q;
ji ”

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los planes de venta, cada capitalista lleva al mercado del bien que
produce la totalidad de lo que ha producido, independientemente de su precio,
es decir:

sf=q7,Vi=1.2 ®
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Graficamente, esta lista tiene la siguiente forma:

FIGURA 4. LISTA DE VENTAS QUE ENVIA EL PRODUCTOR DE [ A SU PROPIO MERCADO

4
Pi

o
~
=
A 4

Fuente: Elaboracion propia.

Dado que el agregado de las listas de ventas es una funcién constante y, por
tanto, continua, el agregado de las listas de compras es una funcién continua y
estrictamente decreciente para todo pf > 0,y & > gf~?, el precio de equilibrio
parcial existe, es inico y positivo e igual a°:

- ( wp” aji ) ®)
P agp'~' + a;; (ajipt_l + ajj)qt_l ’
(T+U-Vpit+ W =-X)gi ' +VZ

t—1,.t-1 t—-1.,t—-1
2a;05,9;" P + 20,059, p;

9 Este precio fue calculado utilizando Wolfram Mathematica. Siguiendo a Gravelle y Rees (1985,
p.174), elargumento para demostrar que existe un Unico precio positivo que resuelve esta ecua-
cién es el siguiente: como la funcion de demanda parcial es a) continua (salvo cuando p,-t =0),
b) estrictamente decreciente, c) tiende a cero cuando pf — oo y tiende a infinito cuando
pf — 0 (siendo en el limite igualae > =) y d) siendo la funcién de oferta parcial g; ~* cons-
tante y, por tanto, continua, la funcién de demanda excedente es continua, estrictamente de-
creciente, negativa cuando pl-t — ooy positiva cuando pf — (. De modo que, necesariamente,
tiene que existir un Gnico precio pf > 0 al cual la funcion de demanda excedente sea nulay, por
tanto, de equilibrio parcial.
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Donde:

— t—1_.t-1
T =a;a;q; p;

— t—-1_.t-1
U= a;a;q; p;
— t—-1_.t-1
V =a;a;;q9; "p;
_ t-12
W = a;a;p;

— t-12
X = ai;a;p;

Z=[T+U)2=2TV +V2]pi + [(T+ U+ V)W + (V — U — 2T)X]2q/ ' pt !
+ (W + X)2qt 1

El calculo del precio puede entenderse mejor considerando graficamente los
siguientes tres casos posibles que pueden ocurrir:

FIGURA 5. PRIMER CASO DEL EQUILIBRIO PARCIAL EN EL MERCADO DE i

pit

Pi |-

0 D;, S;

Fuente: Elaboracion propia.
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FICURA 6. SEGUNDO CASO DEL EQUILIBRIO PARCIAL EN EL MERCADO DE [

0 Di'Si

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 7. TERCER CASO DEL EQUILIBRIO PARCIAL EN EL MERCADO DE i

ta
i

Pi

0 Dirsi

Fuente: Elaboracion propia.
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Enlafiguras, el precio de mercado resulta mayor al precio esperado porambos
individuos, por lo que ambos gastan toda la cantidad de dinero preasignada al
mercadoi. En la figura 6, en cambio, el precio de mercado resulta menor al precio
esperado por ambos individuos. A pesar de ello, el productor de la mercancia i
igualmente gasta todo el dinero preasignado a dicho mercado, mientras que el
productor de la mercancia j solo gasta la cantidad que desea, dado el precio es-
perado de j. Finalmente, en la figura 7, el precio de mercado resulta igual que
el esperado por ambos individuos. En tal caso, ambos individuos gastan toda la
cantidad de dinero preasignada a dicho mercado y, al mismo tiempo, compran
la cantidad que desean a dicho precio, dado el precio esperado de j.

Notese que, en los dos primeros casos, la determinacién del precio se rige por
el componente de la demanda agregada que intersecta a |a oferta en su valor mi-
nimo; de ahi el uso de la funcion min. En contraste, en el tercer escenario, ambos
componentes de lademanda intersectan a la oferta en un mismo nivel de precios,
lo que unifica el criterio de seleccion. Por otro lado, el segundo componente del
calculo del precio emplea la funcién max debido a que la resolucién algebraica
de dicha expresién arroja dos soluciones: una con la raiz cuadrada positiva y otra
con la raiz cuadrada negativa. Se usa la funcion max para descartar la solucién
negativa de la raizy conservar Ginicamente la positiva.

Por ultimo, para completar el modelo, falta ver si la regla de liquidacién de
saldos propuesta es siempre viable. Para ello, se mostrara primero que el saldo
monetario negativo que pudiera tener un individuo luego de participar en los
mercados siempre serd exactamente igual al saldo monetario positivo que tiene
el otro individuo luego de pagar su deuda. Para ver esto, consideremos la can-
tidad total de dinero que existe en la economia. Esta cantidad es igual a la que
tomaron prestados los individuos al inicio de la fecha, es decir:

M =q;'p" +q; p 10

Por otra parte, esta cantidad es igual a la cantidad de dinero que cada indivi-
duo gasté en cada bien, sumado a la cantidad de dinero que no gasté en ningtn
mercado (debido a que compré la cantidad suficiente que deseaba comprar de la
mercancia que no produce, dadas sus expectativas de precios). Sea Ritijt la can-
tidad que, respectivamente, los individuos i y j no gastan en ningtin mercado (y
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que devolveran a la institucién como parte del pago de la deuda que contrajeron
con ella), se tiene entonces que:

M' = dipf + df;p; + R +dj;p{ + d};p; + R} an

Por su parte, la cantidad total de dinero que tienen los individuos al final de
la misma fecha es igual al ingreso que obtiene cada productor mas la cantidad
de dinero no gastada por él en ninglin mercado. Y dado que el ingreso que tie-
ne el productor i esigual adf;p{ + df;p{y el ingreso del productor j es igual a
dUpJ +dt ]p] ,setiene que tal cantldad esigual alaecuacion (11). Es decir, en tér-
minos agregados, la cantidad de dinero que tienen los individuos siempre es la
misma. Por tanto, dado que:

dupl + dl}pl +R; +dj lpl +dj ]p] + Rjt 12
= djp{ + dj;p{ + R} +df;p} +dj;p} + R}

Se tiene que:
(dllpl l]p]) (dllpl l lt) (dup] + d]?jp;) - (djtipl + d ]p ) (13)

Es decir, el gasto menos el ingreso del capitalistai (lado izquierdo de la igual-
dad) esigual al ingreso menos el gasto del capitalista j (lado derecho de la igual-
dad), por lo que el déficit que tenga un individuo siempre sera igual al superavit
que tenga el otro individuo. Ahora bien, supongamos el caso de que el individuo
i fuera el deficitario. El problema consiste ahora en saber si la composicion fisi-
ca de la canasta que el individuo superavitario j pedira al deficitario i es viable.
Este problema es equivalente a saber si las cantidades que el individuo supera-
vitario desea de cada insumo a los precios de mercado sera inferior a la cantidad
existente de cada mercancia, de manera que dicha regla sea fisicamente viable
y, en particular, que el individuo deficitario no se quede sin mercancias luego de
realizar esta transferencia para que ambos sectores puedan reproducirse en la
siguiente fecha. Por tanto, se necesita saber en qué condiciones se cumplen las
dos siguientes desigualdades:

210 Departamento de Economia, UAM-Iztapalapa



Los modelos clasico-marxistas de la gravitacion: una critica y una propuesta

t=1, .t 14
4 'pj t-1 a
/7 — ot <4
ajj"pj + a; " p;
t-1, ot (15)
q;' pf _
aji £<a; '

;_1, lo cual

es verdad. En cambio, la ecuacion (15) solo se cumplira en caso de que aj; - q]t-‘1 :
p; <a;-pi-qi" + aj; - pf - qf " Dividiendo ambos lados de esta dltima des-
igualdad por g} ~'y p}, tenemos que:

La ecuacion (14) siempre se cumple, pues equivalea: 0 < aj; - pf-q

t—-1 t—-1,t-1
aji < ajjq + aﬁp q (16)
t t—-1
t-1 _ 9 t-1 _ Pi ) I
Donde recordamos que 4~ = = P Andlogamente, si el indi-

. . o A b .
viduo i fuera el superavitario y el j el deficitario, la economia con esta regla de
liquidacion de saldos seria viable si se cumple:

aij < a;-q-+aptTlgt an

Siguiendo a Benetti et al. (2014), una condicidn suficiente pero no necesaria
que garantiza que (16) y (17) siempre se cumplan, independientemente de q*~1y
dept~lessuponer que:

D> —4 al-iaijajl-ajj 18)

Donde D es el determinante de la matriz A = [ai,-]. Si se cumple esta condi-
cién, laregla de liquidacion de saldos siempre serd viable y es posible estudiar la
dindmica a la que da lugar este modelo. Para ello, calculemos los precios y canti-
dades relativas que resultan en cada fecha. Por la regla de liquidacién de saldos,™
las cantidades relativas seran iguales a:

10 \Véase Benetti et al. (2014., pp. 531-532).
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t_@ ¢ (19)

i

En cuanto a los precios relativos, dado que, si el precio monetario de una mer-
cancia resulta mayor en relacién con el periodo pasado, el precio monetario de
la otra mercancia serd menor en relacion con el periodo pasado, de manera que
los precios relativos siempre combinaran el primer componente del precio mo-
netario de una mercancia con el segundo componente del precio monetario de la
otra mercancia. Por lo que, en términos relativos, el precio relativo siempre sera
igual a:

a;pta;; 4+ aipt g +ay(a; FapptT ) + \/7]} (20)

t —
pt = max -
{ 2a;i(a;; + a;;pt=1)

Nuevamente se emplea la funcién max para descartar la solucién negativa de
laraizy conservarsolo la solucién positiva. Asi, las ecuaciones (19) y (20) constitu-
yen el sistema de ecuaciones en diferencias que sintetiza la dindmica del modelo.
Para hallar el equilibrio de la economia, basta encontrar los valores p*y g* que
hacen que pt = pt~lyq* = q* 1 Estos valores son iguales a los vectores colum-
nay fila propios asociados al valor propio dominante de la matriz A de coeficien-
tes productivos. Es decir:

. ay—a; +/(a; — a;)? + 4a;;a; (21)
2aj;
y
. a;; — a” + \/(aii - ajj)z + 4ai}-a]~l~ (22)
4 2a

i

Los cuales son los mismos que los precios de producciény la estructura produc-
tiva de equilibrio de la teoria clasica-marxista del valor. Para analizar las propie-
dades de estabilidad de la dindmica de este modelo, se realizé una aproximacién
lineal a este sistema para obtener sus propiedades locales de convergencia, es
decir, para saber en qué condiciones una trayectoria cualquiera que parta de un
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punto suficientemente cercano al equilibrio converge a él, a medida que el tiempo
avanza. Para ello, se calculé el determinante de la matriz jacobiana del sistema,
Je, definido como:

ap*t ap*t (23)
a *t—1 a «t—1
Je= P t I b
dq dq
ap*t—l aq*t—l

Donde cada componente de la matrizjacobiana corresponde a la derivada par-
cial de cada una de las dos ecuaciones respecto a cada una de las dos variables
evaluadas en el punto de equilibrio, es decir, evaluando p*~*comop*y gt~ como
q". Mediante el uso de Wolfram Mathematica, se encontré que el determinante de
esta matriz es idénticamenteigual ala unidady posee valores propios complejos,
lo que sitda al sistema de forma permanente en el umbral critico de una bifur-
cacion de Neimark-Sacker (Gandolfo, 1997). Este mecanismo es el responsable
de la génesis de un ciclo limite de segundo orden (o circulo invariante) que se
caracteriza por que las trayectorias que parten de una vecindad del equilibrio ya
no convergen ni divergen a él, sino que, por el contrario, permanecen confinadas
«orbitando» perpetuamente en una trayectoria cerrada.

Asi, mientras que en los modelos clasico-marxistas de gravitacion la estabili-
dad se asocia a una convergencia asintética, en la que los precios de produccién
operan como atractores de los precios de mercado, la aparicion de un circulo inva-
riante en este modelo sugiere una realidad teérica cualitativamente distinta. En
lugar de una convergencia hacia el equilibrio, el sistema describe una oscilacién
perpetuay acotada.

Bajo esta Optica, la gravitacion no implica la anulacion del desequilibrio, sino
su reproduccién ciclica. Los precios de mercado no «alcanzan» los precios natu-
rales, sino que orbitan permanentemente alrededor de ellos. Este hallazgo vali-
da formalmente la intuicion de la economia politica clasica y de Marx, donde el
equilibrio no es un estado de quietud, sino el centro de gravedad virtual de un
sistema en constante agitacion. Asi, este modelo permite concebir la dindmica
de una economia capitalista no como un ajuste hacia el equilibrio, sino como una
secuencia de desequilibrios temporales que dan lugar a fluctuaciones enddgenas
autosostenidas.
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Para ilustrar este comportamiento, se realizaron varias simulaciones nu-
méricas empleando distintas condiciones iniciales para las variables p:=°,
p5=% ¢t=% ¢4=° manteniendo constante la estructura tecnolégica defini-
da por la matriz A = [aij]. Los distintos valores dados a las condiciones ini-
ciales fueron determinados aleatoriamente. Los valores de los pardmetros
fueron:a; = 0.1,a;; = 0.5,a;; = 0.6,a;; = 0.2.Con estos valores se verifica que
D =—-0.28 > —0.30 = 4,/a;;a;;a;;a,;, garantizando el cumplimiento de las
condiciones (16) y (17). Los resultados, presentados en la Figura 8, confirman la
presencia de un ciclo limite de segundo orden que gravita de manera persistente
alrededor de los valores de equilibrio.

FIGURA 8. DINAMICA DEL PRECIO RELATIVO

DINAMICA DEL PRECIO RELATIVO

Precio relativo

AAAAAAAAAMAAMAAAAAAAAAAAAA/
RGOV N NN NN NNNNNVNN

Tiempo

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

La teorfa del valor tiene por objeto de estudio explicar el funcionamiento de los
precios como mecanismo descentralizado de coordinacién de las sociedades de
mercado. Como toda teoria econdmica, las teorias del valor pertenecen al dominio
de la intuicién, por lo que, para probar su validez l6gica, deben ser formuladas
en términos de modelos tedricos que sirvan de fundamento légico. Mientras que
en la teoria neoclasica el modelo de desequilibrio de Franklin Fisher cumple esta
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funcién, el enfoque clasico-marxista carece de un modelo de desequilibrio andlogo
que pueda constituirse en el fundamento de su teoria del valor.

En este trabajo se ha analizado por qué los modelos de gravitacién formu-
lados en las Gltimas cuatro décadas no han logrado constituirse en dicho fun-
damento. Los modelos tradicionales enfrentan dificultades para justificar
econémicamente la movilidad del capital entre ramas y para determinar pre-
cios y asignaciones de forma descentralizada. Por su parte, los modelos alter-
nativos presentan problemas para justificar sus reglas para calcular precios y
asignaciones fuera del equilibrio y para generalizar sus reglas monetarias a
cualquier tipo de economia.

En este trabajo se ha formulado un modelo original que utiliza la regla de equi-
librio parcial para calcular precios y asignaciones fuera del equilibrio. Esta regla
tiene una justificacién 1) l6gica, porque determina asignaciones de una manera
compatible con el principio de eleccién individual, 2) tedrica, por ser una de las
nociones mas basicas y elementales de nuestra disciplina, y 3) empirica, por ser
la regla que se utiliza en la mayor parte de los mercados mas competitivos del
mundo real, como son los de las mercancias que se cotizan en las Bolsas de valo-
res alrededor del mundo.

Finalmente, se ha demostrado que el modelo presenta una propiedad dinami-
ca de estabilidad de gran relevancia: la emergencia de un ciclo limite de segundo
orden. En este escenario, los precios de mercado gravitan permanentemente al-
rededor de los valores de equilibrio, lo que formaliza la intuicién clasica-marxista
de la gravitacién de los precios de mercado en torno a los naturales. Queda para
futuras investigaciones la tarea de introducir reglas monetarias mas generales
o realistas que las empleadas en este trabajo y utilizar hipétesis alternativas del
comportamiento de los capitalistas como, por ejemplo, que no busquen acumu-
lar todo suingreso, que tengan expectativas no estaticas, etcétera.
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