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RESUMEN

En el modelo de crecimiento ciclico de Goodwin (1967) se observa que se produce
un conflicto de intereses entre los trabajadores empleados y los desempleados. Dado
que la teorfa insider-outsider referida al mercado de trabajo analiza las consecuencias de
dicho conflicto y, ademads, parece representar adecuadamente el proceso de negociacion
salarial que tiene lugar en los paises europeos, incorporamos dentro del modelo de
Goodwin los postulados de dicha teoria. Esta modificacién altera las caracteristicas
cualitativas del modelo original que, aunque sigue siendo estable, abandona su caracte-
ristico movimiento de 6rbitas cerradas alrededor del equilibrio debido a la presencia de
histéresis.

ABSTRACT
In the Goodwin’s model (1967) of cyclical growth is observed that is produced a

conflict of interest between the workers employed and the unemployed. Since the theory
insider-outsider referred to the labour market analyses the consequences of this conflict
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and, furthermore, it seems to represent adequately the salary negotiation process that
takes place in the European countries, we incorporate within Goodwin’s model the
postulates of this theory. This modification alters the qualitative characteristics of the
original model that, though continues being stable, abandons his characteristic movement
of closed orbits about the equilibrium due to the presence of histeresis in the labour
market.

1. INTRODUCCION

Las teorias endégenas sobre el ciclo econémico coinciden en la hipétesis de que, al
margen de la intervencion del Estado en las economias capitalistas, las estructuras dind-
micas internas y los conflictos inherentes a dichas economias generan fluctuaciones
mds o menos regulares. También existe un amplio consenso respecto a que para forma-
lizar esta hipdtesis no se debe recurrir a la utilizacién de modelos lineales, puesto que
éstos so6lo pueden describir normas de comportamiento muy simples, y por lo tanto,
serian inadecuados para representar las complejas relaciones asociadas a las economias
capitalistas.

La utilizacién de modelos no lineales permite formalizar adecuadamente el estudio
del ciclo econémico pero, aunque en las relaciones econdmicas es bastante habitual la
existencia de no-linealidades, este tipo de modelos no son facilmente aplicables a eco-
nomias en crecimiento, puesto que no se deberian superponer simplemente las fluctua-
ciones sobre la tendencia de la senda de crecimiento al estar dichas componentes del
ciclo intensamente relacionadas'.

Los intentos iniciales de aplicacion de métodos no lineales al andlisis del ciclo eco-
némico fueron realizados simultineamente por los tedricos de la demanda agregada y
por economistas interesados en la explicacion marxista del comportamiento ciclico. Estos
consideran que la evolucion ciclica de las economias capitalistas tiene su origen en las
contradicciones que se derivan de la lucha de clases y, siguiendo las ideas de Schumpeter,
en el papel dindmico del progreso técnico.

Una destacada contribucion a las explicaciones enddgenas del ciclo fue realizada
por Goodwin en 1967. Este autor plantea un modelo que integra el crecimiento, el cam-
bio técnico y los ciclos, introduciendo una version muy concisa de la teoria del “ejército

"Doré (1993: 25) argumenta que los componentes ciclico y de crecimiento no son separables en un
sistema no lineal. siguiendo los puntos de vista de Schumpeter (1939), Harrod (1936) y Goodwin (1982).
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de reserva” en el ciclo econémico. Este modelo ha recibido un importante reconoci-
miento y ha generado una literatura bastante amplia.

El objetivo de este articulo es el de analizar los resultados derivados de una amplia-
cion del modelo de Goodwin centrada en el proceso de negociacion de los salarios que
seguird las pautas expuestas por la teoria insider-outsider. El argumento para realizar
esta modificacién del modelo se basa en que existen interpretaciones® que consideran
que el conflicto real que surge en el modelo se produce entre los trabajadores empleados
(insiders) y los no empleados (outsiders).

La estructura del articulo es la siguiente: en el apartado 2 realizamos una breve
exposicién del modelo de Goodwin; en el siguiente apartado se exponen las principales
criticas que se plantean a este modelo; en el cuarto apartado se introducen las modifica-
ciones al modelo original y se exponen los principales resultados dindmicos que se
derivan de nuestra aportacion y, por tltimo, en el apartado 5 se exponen las principales
conclusiones.

2. EL MODELO DE GOODWIN .

Este modelo presenta una estructura formal® similar al de Lotka-Volterra* , es decir,
una relacion simbidtica entre dos especies: una depredadora (los capitalistas) y otra
presa (los trabajadores), que se puede expresar por el siguiente sistema de ecuaciones:

v=(a-b.u).v (1)
u=(-c+d.v).u

donde v representa la tasa de empleo y u la participacion de los salarios en la renta
nacional, siendo los pardmetros a,b,c y d positivos.

2 Worgotter (1986:224-5) y Solow (1990:35-6)

¥ Goodwin encuentra una similitud més que frontal entre su modelo y el de Lotka-Volterra ya que
considera que:"El problema de la simbiosis entre dos poblaciones (parcialmente complementarias,
parcialmente hostiles) plantado por Volterra es iitil para la comprensién de las contradicciones dind-
micas del capitalismo, especialmente cuando se plantea de una forma mds o menos Marxista”. Goodwin
(1967:55).

*Véase Gandolfo (1996) para una exposicién detallada del modelo de Lotka-Volterra y sus propie-
dades dinamicas.
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Figura 1

Como se puede observar en la figura 1, cada trayectoria del modelo es una 6rbita
cerrada que se mueve, de modo perpetuo, alrededor del punto de equilibrio (u*,v¥*) y
en el sentido de las agujas del reloj. Obviamente, esta imagen es una idealizacién; ya
que si todos los parametros fundamentales permanecieran constantes, el ciclo se repeti-
ria exactamente, pero, naturalmente, la produccion y los salarios aumentarin de ciclo a
ciclo.

La dindmica del modelo es originada por la interaccion entre la acumulacién
del capital, el nivel de empleo y la rentabilidad, siendo la distribucion de la renta el
elemento que mueve el ciclo econémico. Goodwin, en lugar de trabajar, como muchos
economistas, con el output total, se centra en su dual, el valor anadido. Debido a que el
output neto es también igual al valor afiadido neto, éste se puede dividir, bajo el supues-
to de que todos los intereses sean incorporados dentro de los beneficios, en salarios y
beneficios.
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El movimiento se desarrolla sobre la base de un mecanismo econémico que puede
resumirse en las siguientes etapas:

1. Tomamos como punto de partida el punto F que se corresponde con una situa-
cién de maximo beneficio, ya que u se sitia en su valor minimo u,. Ademis, el
nivel de empleo asociado a ese valor de u alcanza su valor medio.

2. Laalta tasa de crecimiento asociada a ese nivel de u eleva la tasa de empleo hasta
su maximo valor v, lo que hard que el salario real aumente y genere una reduc-
cién en la tasa de beneficio, que alcanza el nivel correspondiente al valor medio
de u, y, l6gicamente, una caida en la tasa de acumulacién de capital.

3. Este aumento en la participacion de los trabajadores en el producto que origina
una caida en la tasa de acumulacién, provoca una reduccién en la tasa de empleo
hasta que ésta se sitie en su valor medio, instante en el que u obtiene su maximo
valor. En esta situacién la tasa de acumulacién y los beneficios son minimas.

4. Esta baja tasa de acumulacion origina un descenso en la produccion y en el em-
pleo lo bastante grande como para causar una disminucion en la tasa de salarios
que haga que los salarios reales crezcan menos que la productividad, con lo que
se restablece la tasa de beneficio y la tasa de rentabilidad vuelve a crecer, lo que
provoca que el proceso se vuelva a iniciar.

A lo largo del ciclo los salarios y la renta crecen, debido a que en la recesion las
caidas en la renta no suelen llevar al nivel previo de la renta en términos reales. Por esta
razon, se producen fluctuaciones ciclicas alrededor de la tendencia del crecimiento, aun-
que esta tendencia no existe de forma independiente del ciclo.

Goodwin introduce en el modelo la idea de Marx sobre las contradicciones del capi-
talismo a pesar de que en el modelo se hace uso de la afirmacién no marxista, segin la
cual la recuperacion de la rentabilidad no se debe a una caida en los salarios reales, sino
al fracaso de éstos en seguir el ritmo de crecimiento de la productividad.

La aparicién de perturbaciones externas no modifica las caracteristicas del ciclo
ya que s6lo provocan un desplazamiento del punto representativo a otra curva integral
de la misma forma. Ademads, Goodwin demuestra que los verdaderos valores medios
a largo plazo de u y v, que pueden ser considerados como las coordenadas del punto
de equilibrio, son independientes de las condiciones externas y de las condiciones
iniciales.

En resumen, el modelo explica la evolucién ciclica de las economias capitalistas
considerando que, la interaccion del progreso técnico con el comportamiento de la clase
capitalista respecto a la creacion de nueva capacidad productiva y a la utilizacién de la
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existente, junto con el intento de la clase trabajadora por negociar mayores salarios
reales, bajo un crecimiento exégeno o endégeno de la poblacién, genera un sistema
dindmico en la tasa de empleo y en la participacion salarial.

La principal caracteristica del modelo consiste en que consigue generar ciclos
y crecimiento de forma conjunta utilizando supuestos muy simples y sin recurrir a shocks
exoégenos. Esta propiedad es muy apreciada, debido a que la gran mayoria de las
aportaciones contempordneas a la teoria dindmica encuentran grandes dificultades
para proporcionar explicaciones convincentes de la interaccion entre crecimiento y
ciclos.

También es especialmente itil que el modelo se pueda reducir a un sistema
de ecuaciones diferenciales que muestre la estructura formal de las ecuaciones de Lotka-
Volterra, que representan la evolucién dindmica de la lucha de dos especies por su
supervivencia, una depredadora y otra presa, ya que permite aplicar fiacilmente resul-
tados de la Teoria de los Sistemas Dinamicos a las distintas generalizaciones del
modelo. Ademads, esta coincidencia formal de los modelos, permite que la interaccién
depredador-presa pueda ser interpretada como una metdfora® del proceso de lucha
de clases que es considerado por el autor, al igual que Marx, como uno de los causantes
de la evolucién ciclica de la economia. Légicamente esa interaccion debe producirse
entre los capitalistas y los trabajadores; sin embargo, de los resultados del modelo
se puede llegar a interpretar que el conflicto real se produce entre los trabajadores
empleados (depredadores) y los desempleados (presa) manteniéndose los capitalistas
como observadores pasivos del proceso.

Por iltimo, hay que suponer que las dos principales variables del sistema, la tasa de
empleo y la participacion salarial, exhiben un comportamiento de fluctuacion ciclica
alrededor de la senda de crecimiento de equilibrio. En el plano de fases definido para las
dos variables se obtienen Orbitas cerradas alrededor del punto de equilibrio no trivial. Es
decir, es altamente improbable que el sistema alcance una posicion de crecimiento de
equilibrio.

* Velupillai (1982:78) comenta que en conversaciones con Goodwin, éste le expone que ya en los
anos 50 se planteaba la necesidad de utilizar el enfoque de la lucha por la existencia para modelar el
desarrollo dindmico de la sociedad capitalista, y de esta idea surgi6 su modelo de lucha de clases
marxista. Velupillai sugiere, ademds, que la razén que permite relacionar la idea de Goodwin de la
lucha por la existencia y el pensamiento de Marx, se encuentra en la intencion de éste de dedicar el
segundo volumen del Capital a Darwin, dedicatoria que Darwin rechazé (McLellan(1973; 423)).
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3. ESTUDIO CRITICO DEL MODELO

El modelo es criticado porque utiliza varios supuestos que no parecen los mas
adecuados para analizar una economia altamente desarrollada como pueden ser: la exis-
tencia de un tnico sector de producci6n, una ecuacioén de negociacion lineal en la que la
negociacion salarial tiene lugar en términos reales y no se presta apenas atencién a los
microfundamentos que justifiquen el proceso de negociacion, una relacién capital- pro-
ducto constante®, o la inexistencia de una funcién de inversion. Estas criticas son asumi-
das por el propio Goodwin (1972:443) cuando afirma:

“Estos supuestos son demasiado simples para representar la realidad: sin embargo,
no han sido elegidos de modo arbitrario o frivolo. Fueron elegidos porque ellos
representan, en mi opinion, los aspectos esenciales de la dindmica del capitalismo...
Un economista de inclinacién marxista podria preguntar: ;qué sentido tiene analizar
un sistema irreal? La respuesta es que para mostrar la logica y la credibilidad de un
tipo de comportamiento y de su andlisis, es esencial establecerlo lo mds simple y
claramente posible, y cuando un andlisis asi encuentra gran aceptacion, entonces no
es demasiado dificil hacer mds realista el modelo incorporando supuestos adiciona-
les que son validos empiricamente.”

Este argumento de Goodwin se enfrenta al problema de que cualquier pequeiia
variacion en el modelo modifica sustancialmente el comportamiento cualitativo de sus
soluciones, debido a que el modelo original es estructuralmente’ inestable. Esta propie-

°Este supuesto no es muy adecuado, ya que las variaciones en el grado de utilizacién de capital y las
reacciones de los empresarios ante las diferencias entre la relacién capital-producto deseada y la real no
pueden ser ignoradas cuando se analizan las fluctuaciones econémicas. Quizés fuera deseable introdu-
cir el principio de ajuste del stock de capital dentro del modelo para eliminar esta limitacién. Por otra
parte, en caso de aceptar el supuesto de que la relacion capital-producto sea constante, éste no deberia
ser un supuesto de partida sino que seria mds realista pensar que se obtienen como un resultado del
modelo.

La demostracion de la inestabilidad estructural del modelo se basa ene | concepto de Andronov y
Pontryagin pero, existen autores como Kriiger (1985:33-34) que, atin reconociendo esta caracteristica
del modelo, consideran que no se puede utilizar ese concepto como la base sobre la que sustentar esta
conclusion puesto que el teorema utilizado no es aplicable al modelo de Goodwin, ya que no es posible
construir un mapa que apunte hacia el interior de D?. Ademds, Kriiger argumenta que si se tiene en
cuenta el resultado proporcionado por Peixoto (Hirsch-Smale (1983:437)):"La estabilidad estructural
es una condicién genérica en sistemas de dos dimensiones del tipo dx/dt=f(x), el modelo de Goodwin
ha de considerarse como un caso especial de los modelos en dos dimensiones. Otros autores como
Cugno y Montrucchio (1979:3) consideran que la estabilidad estructural en el sentido de Andronov,
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dad tiene como consecuencia que si se intenta introducir un mayor realismo en el mode-
lo, éste no sélo perderd su simplicidad, sino que pueden desaparecer las oscilaciones
autosostenidas e incluso no se podra garantizar que se mantenga el ciclo de crecimiento.

El modelo también es criticado porque no considera los efectos conectados a la de-
manda, pero autores como Solow (1990:38) consideran que es dificil introducir consi-
deraciones de demanda efectiva dentro del modelo, debido a que originardn cambios
importantes en los resultados (por el problema de la inestabilidad estructural). Este au-
tor (1990:38) llega a afirmar que:

“Quizas el ciclo de crecimiento de Goodwin no sea un modelo del ciclo econémico,
al menos no un modelo de las fluctuaciones en la actividad econémica a corto plazo
en el sentido considerado por la prensa financiera y por el NBER, ya que estas fluc-
tuaciones parecen estar dominadas, usualmente, por movimientos exégenos y
endégenos en la demanda agregada”.

En resumen, el modelo de Goodwin presenta una serie de importantes carencias que,
por otra parte, no han impedido que se hayan realizado diversas extensiones tomando
como punto de partida el modelo original. Las distintas ampliaciones del modelo inten-
tan hacerlo mas real y resolver parte de sus limitaciones, con la consiguiente pérdida de
brillantez en las conclusiones. En el siguiente apartado realizaremos una ampliacion
del modelo original que incorpora al modelo una ecuacién de negociacién de los sala-
rios nominales basada en la teoria insider-outsider, y una ecuacién de precios.

4. EXPOSICION DE UN MODELO AMPLIADO DE GOODWIN
4.1. Introduccion

En la ampliacién del modelo se mantendrdn los siguientes supuestos del modelo
original: un crecimiento exégeno de la productividad y de la fuerza de trabajo: una

Pontryagin y Peixoto es un concepto demasiado fuerte para su aplicacién al modelo, por lo que se
plantea, inicialmente, decidir cuales son las perturbaciones que se deben admitir, para asi establecer a
posteriori que extensiones del modelo son permisibles por este tipo de perturbaciones, llegando a la
conclusién de que el modelo es estructuralmente estable para perturbaciones tales como la introduccion
de una curva de Phillips no lineal.
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relacion capital-producto fija; s6lo existen dos factores productivos, trabajo y capital, y
dos agentes economicos, capitalistas y trabajadores; los trabajadores no ahorran y los
beneficios son ahorrados e inmediatamente invertidos.

Ademds de considerar estos supuestos, introduciremos modificaciones en las
ecuaciones de precios y salarios para incorporar las ideas de la teoria insider-outsider.

4.2. La ecuacion de salarios

Existen diferentes teorias® sobre el proceso de determinacién de los salarios. Este
proceso se puede llevar a cabo a través de cuatro mecanismos alternativos: por la
interaccion entre la oferta y la demanda de trabajo en un mercado competitivo, pueden
ser fijados por las empresas; pueden ser determinados por los sindicatos u obtenerse a
través de la negociacion entre empresas y sindicatos.

Los modelos de salario de eficiencia’ utilizan el segundo mecanismo y consideran
que los trabajadores ponen mds interés en su trabajo cuanto mayor sea su salario y, por
lo tanto, se caracterizan porque un incremento en el salario pagado genera un beneficio
a la empresa que compensa parcialmente su coste. Entre los modelos en los que los
sindicatos y las empresas negocian el salario hay que resaltar: el modelo del sindicato
monopdlico' donde los sindicatos y las empresas negocian el salario mientras que el
nivel de empleo es determinado por la empresa, generando una solucién que consiste en
un punto de equilibrio no cooperativo de Stackelberg que no es eficiente, y el modelo de
negociacion eficiente en el que los sindicatos y las empresas negocian tanto el nivel del
salario como el del empleo, lo que permitird obtener una solucién eficiente ya que serd
posible para ambos agentes elegir cualquier combinacién de salario-empleo'' .

$Una recopilacion de todas estas teorias se puede encontrar en Nickell (1990).

?Expuestos en Stiglitz (1984) y Johnson y Layard (1986).

"Dunlop (1944). Yabuta (1993) ha introducido en un modelo similar al de Goodwin un modelo de
negociacion del tipo sindicato monopélico.

' Autores como Farber (1986) apuntan que no parece muy realista que los sindicatos negocien
sobre el empleo ya que los trabajadores se despreocupan del nivel de empleo en la empresa como tal.
Layard, Nickell y Jackman (1991:112-18) demuestran que los costes de eficiencia de no negociar sobre
los despidos, son mucho menores de lo que se podria pensar, a partir del andlisis standard de los costes
de eficiencia de no negociar sobre el empleo. Pese a esto, existe alguna excepcion, que se corresponde-
ria con una situacién en la que las empresas estan en crisis, en la que existe negociacion pero no sobre
los empleos sino sobre los despidos.
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Sin embargo, las teorias basadas en la determinacién competitiva de los salarios no
parecen consistentes con la observacion empirica, al menos en Europa. Existen indicios
suficientes como para afirmar que los razonamientos mas convincentes a cerca de como
los sindicatos consiguen elevar los salarios reales o soportar las presiones a la baja de
éstos, se basan en el desarrollo de modelos insiders-outsiders'2.

Estos modelos establecen que los trabajadores influyen en la determinacion del sala-
rio debido a su posicion de poder dentro de las empresas, mientras que €stas fijan el
nivel de empleo. Los grupos que intervienen en los modelos de este tipo** (intsiders,
outsiders y empresas) tendran el siguiente comportamiento:

» Insiders: representan el grupo de individuos que intervienen en la negociacion
salarial, y estd integrado por trabajadores empleados con experiencia, cuya
posicion estd protegida por diversas medidas que preservan sus puestos de traba-
jo haciendo que sea muy costoso para las empress despedirlos y contratar a otros
trabajadores en su lugar. Layard, Nickell y Jackman (1991:103) consideran que
los insiders estan integrados por los empleados que permanecen en la empresa
desde el periodo anterior después de restarles aquellos trabajadores que se han
despedido voluntariamente. Los insiders, desde su posicion de poder'* hardn todo
lo posible para limitar' el acceso de nuevos trabajadores e incrementar los cos-
tes de formacion de nueva mano de obra para las empresas, y s6lo apoyardn la
contratacion de outsiders (trabajadores externos a las empresas), siempre que
esta medida incremente el ingreso marginal de los trabajadores ya ocupados.

¢ Outsiders: Estos trabajadores no poseen los sistemas de proteccion de los insiders
ya que estdn desempleados o trabajan en un sector no regulado, el cual ofrece

"2 La referencia bdsica de esta teoria es el trabajo de Lindbeck y Snower (1989). Una aplicacién
fructifera de la teoria de insiders-outsiders al mercado laboral espafiol ha sido realizada por Dolado y
Bentolila (1992).

" Lindbeck y Snower (1989:3) especifican un tercer grupo de trabajadores: los “entrants™ que son
los trabajadores que han accedido recientemente aun puesto de trabajo y que tienen perspectivas de
obtener en el futuro el status de “insiders”, pero que en el momento presente no estan situados en una
posicion que esté protegida por unos costes significativos de preparacion de nuevo personal.

" Esta situacion de poder habitualmente se ejerce a través de los sindicatos, aunque ésta no es la
tinica posibilidad ya que dicho poder se puede basar como afirman Bushell y Salaverria (1992:109) en
la complejidad de las técnicas de produccién de la empresa o en la formacién de coaliciones no regla-
mentadas entre los trabajadores con las mayores cualificaciones profesionales.

'S El rechazo al empleo de outsiders aumenta cuando éstos poseen una menor cualificacién profe-
sional que los insiders.
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poca seguridad en los puestos de trabajo. Los outsiders aceptaran los trabajos
ofrecidos siempre que su ingreso marginal esperado sea mayor que el salario de
reserva, medido éste por el nivel de ingresos obtenidos al margen del puesto de
trabajo.

* Empresas: Este planteamiento serd coherente siempre que las empresas quieran
negociar exclusivamente con los insiders (ya que estos trabajadores pueden no
ser competentes), y a que preferirin mantener buenas relaciones con los insiders
(trabajadores cualificados y mds productivos), teniendo en cuenta que éstos
incentivan a las empresas a seguir la politica deseada por ellas: invertir en bienes
de equipo ahorradores de trabajo en lugar de contratar nuevos trabajadores.

De lo anteriormente expuesto se podria llegar a la conclusién de que las empresas y
los insiders deberian llegar a un acuerdo sobre salarios consistente en la aplicacién de
un salario que haga que las empresas empleen justamente a los trabajadores que partici-
pan en la negociacion salarial, ya que los insiders intentardn elevar el salario lo mas
posible sin que sus puestos de trabajo entren en peligro'®. Pero, por otra parte, no se
puede obviar que en la determinacion de los salarios, ademds de la influencia de los
factores especificos de empresa o factores internos, como la evolucion de la productivi-
dad o el bienestar de los trabajadores empleados, existen factores externos a la empresa
que también juegan un papel importante. Asi, cabria citar: el sistema de proteccién por
desempleo o la imposicion directa e indirecta sobre las rentas de trabajo, asi como el
grado de poder sindical, debido a que las empresas necesitan contratar, retener y moti-
var a su fuerza de trabajo.

Ademas, habria que tener en cuenta la presencia de histéresis en el mercado de tra-
bajo. Este fenomeno surge debido a que los salarios, ademds de depender negativamen-
te de la tasa de paro, también lo hacen respecto a las variaciones en dicha tasa, es decir,
depende de la tasa de paro existente en periodos anteriores, puesto que puede llegar a ser
mads dificil conseguir trabajo si se ha producido un aumento reciente en el nivel de
desempleo. Jimeno y Toharia (1992:90-91) exponen las siguientes razones para justifi-
car la existencia de este efecto:

» Un aumento en la tasa de paro origina una disminucién en el nimero de insiders.
*» Un aumento del paro se traduce en un aumento del paro de larga duracién.

15Este seria el planteamiento de un modelo insider puro como el expuesto por Blanchard y Summers
(1986).
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» En Espana, en particular. debido a que la tasa de actividad femenina era muy baja
y en la actualidad aumenta de forma tendencial y prociclica, cualquier aumento del
nivel de empleo implica una elevacion de la tasa de actividad que,manteniéndose
constante el nivel de empleo, originard una mayor tasa de paro en el futuro.

Los salarios se determinardn como una suma ponderada del salario interno (que es
una funcion de factores internos a la empresa) y del salario externo (que es una funcién
de factores externos a ella). La evolucion del salario interno se puede expresar por:

m' =B, +B;.4+B,.p, B; >0, 0<B, <1 (D

es decir, depende positivamente de factores internos, como las tasas de crecimiento
de la productividad y de los precios. Por otra parte, la evolucion del salario externo
vendria representada por la siguiente ecuacion:

16 ~
m- =a, +o;.v+ta,.v, oy, U, >0 (2)

que indica que dicho salario depende positivamente de factores externos, como la
tasa de empleo y la tasa de crecimiento de la tasa de empleo (histéresis).
En conclusién, se puede plantear la siguiente ecuacion de negociacién salarial:

m=Am +(1-1).m° + X =y +p.v+p,V+p.a+p, p+X
y’p1:p37p3>0, O<p4§1 (3)

cuya fundamentacién microecondmica se encuentra en los estudios de Layard, Nickell
y Jackman (1991). Légicamente, la ecuacion (3) se expone de modo diferente al plan-
teado por estos autores, ya que, aunque la mayoria de los modelos basados en esta teoria
de negociacion salarial son estdticos, la hipétesis insider-outsider es inherentemente
dindmica. Nuestra aportacién consiste en la introduccion de una versién dindmica y
continua de la ecuacion salarial para ser coherentes con el planteamiento original de
Goodwin. Ademads no consideraremos las sorpresas en los salarios.

La ecuacién (3) retine, cualitativamente, las influencias bdsicas sobre la determina-
cion del salario nominal, ya que establece que la variacion de los salarios nominales
depende positivamente de la variacion en la tasa actual de inflaccion, de la tasa de em-
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pleo'’, de los cambios en esta tasa'® (reflejando el fenémeno de la histéresis), de la
variacién en la productividad" y de la variable X que representa la presion salarial (el
grado de poder sindical, el sistema de proteccién de desempleo y los impuestos directos
e indirectos sobre las rentas del trabajo). Los coeficientes @, p1, p2, p3 y p4 dependen
del valor de la ponderacion del salario interno (A) %°.

(De qué depende este factor de ponderacién? Layard, Nickell y Jackman (1991:188-
189) exponen que, desde un punto de vista teérico, deberia aumentar al hacerlo el poder
sindical y al disminuir el grado de competencia en el mercado de productos®'. Holmlund
y Zettemberg (1989) realizan estimaciones para Alemania, Estados Unidos, Finlandia,
Noruega y Suecia, Brunello y Wadhwani (1989) estudian la economia japonesa y Nickell
y Wadhwani (1990) analizan el caso britanico. La conclusién que se puede derivar es
que el factor de ponderacién, al menos en el sector industrial, suele tomar un valor entre
0y 0,3%. Dolado y Bentolila (1922) estiman un valor para el peso de los factores espe-
cificos de empresa (1) en la formacion de los salarios de aproximadamente 0,1 para la
economia espanola®.

La ecuacion (3) presenta una estructura formal similar a la introducida por Pohjola
(1979), ya que al igual que para este autor, las variaciones en los salarios nominales

'”La dependencia positiva de los salarios reales respecto a la tasa de empleo y por lo tanto negativa
respecto a la tasa de paro se debe a razones como que: “los trabajadores al tener poder monopolistico al
negociar su salario, lo hacen en funcién de los ingresos que obtendrian si perdieran su puesto de trabajo
actual, los cuales son una funcién negativa de la tasa de paro”. Jimeno y Toharia (1992:88).

'8 Esta relacion positiva entre las tasas de crecimiento de los salarios nominales y del nivel de empleo se
corresponde con un comportamiento agresivo de los sindicatos como el expuesto por Pohjola (1979).

' Esta relacion es ampliamente justificada en Falagan (1994:121-122).

“Yaque: y= ABy + (A =A)o,, pp =(1=A).oy, p;=(1— A).o,, py =ABy, py =A.By,

?! La evidencia empirica respecto a estas relaciones es confusa. Respecto a la relacién entre 1 y el poder
sindical, mientras que los autores como Nickell y Wadhawani (1990) no encuentran ninguna asociacion
entre estas variables. Nicekll y Kong (1988) observan que en las industrias en las que el poder sindical es
mayor se alcanzan los mayores niveles de A; estas conclusiones hacen sugerir a Layard, Nickell y Jackman
(1991) que, quizds la distinci6n entre las empresas no deba hacerse en funcién de si existen en ellas sindi-
catos o no, sino tomando en consideracion si las negociaciones entre las partes son, o no lo son, descentra-
lizadas. Por otra parte, existe cierta evidencia de que las empresas con un mayor poder en el mercado de
bienes estan mds cualificadas para entablar negociaciones salariales descentralizadas, ya que autores como
Nickell y Kong (1988) observan que las industrias con mayores niveles de concentracion tienden a tener
unos mayores valores de A.

2 En los paises escandinavos el factor de ponderacion es nulo o casi nulo, debido al sistema de negocia-
cion salarial centralizada existente en dichos paises, en Alemania y en Inglaterra el valor de |, alcanza un
valor significativo de aproximadamente 0,3.

*Un valor idéntico al estimado por Andrés y Garcia (1991) para el sector industrial en Espaiia.
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dependen de la tasa de empleo y de su tasa de variacion, de la tasa actual de inflacion de
la tasa de empleo y de su tasa de variacion, de la tasa actual de inflaccion y de la tasa de
variacién de la productividad (ponderadas por el nivel de sindicacién en el mercado
laboral), aunque, a diferencia de Pohjola, introducimos también, siguiendo la tradicién
de las teorias insiders-outsiders, una variable representativa del grado de presion sala-
rial como explicativa de la variacion en los salarios nominales. De todos modos y para
evitar caer en errores, hay que resaltar que Pohjola explica la evolucién de los salarios
monetarios tomando en consideracién dos factores: la competencia entre los patronos
por la mano de obra y la lucha de los trabajadores por mantener y/o mejorar su nivel de
vida a través de los sindicatos.

4.3. La ecuacion de precios

Respecto a la determinacién de precios, supondremos que las empresas compiten
monopolisticamente en el mercado de bienes con el objetivo de maximizar su beneficio;
bajo estos supuestos, se puede asumir** que el nivel de precios que maximiza los bene-
ficios crece con el salario nominal y con el nivel de demanda agregada, y decrece con el
nivel de demanda agregada, y decrece con el nivel de productividad de los trabajadores.
Asi, podremos especificar la siguiente ecuacion de variacién de los precios:

que expresa que la tasa de variacion de los precios depende positivamente de la tasa

f)=CO +C1.V-C345.+C4.r’1\'1, Cp, Cp, C3>0, 0<C4<1 4)

de empleo®y de la tasa de cambio de los salarios nominales y negativamente de la tasa
de cambio de la productividad.

4.4. Estudio de la dinamica del modelo

4..4.1. Reduccién del modelo a un sistema de dos ecuaciones diferenciales

El modelo se reduce a un sistema de 4 ecuaciones diferenciales relativas a las tasas
de crecimiento de: la participacion de los trabajadores en la renta, la tasa de empleo, los
salarios nominales y el nivel de precios que expresa la evolucién dinamica del modelo®:

*Véase Jimeno (1992:229).

¥ Se supone, por simplicidad, al igual que Jimeno (1992) que el producto esta determinado por el
nivel de saldos reales y que presenta una relacion lineal y positiva con la tasa de empleo.

*Véase anexo 1.
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=m-p-a 5)
m=-y+pv+p,Vv+pad+pp+X
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>

=, +C,V—Cd+c,m

que se puede reducir al siguiente sistema de dos ecuaciones diferenciales referidas a
la tasa de empleo y a la participacion de los trabajadores en la renta que define la dind-
mica del modelo”

\7—(1— \—lu
%)%
ﬁ:_‘/(l_c.~)_co(1—p4)+91(1_04)_01(1_94)V,+pz(l‘c-‘){,_" (6)
1-p,c, I-p,c, 1-p,c,
+(p3(1_c;)_c3(l—p.\)_l]a+ l-c, X :
l-p,c, 1“p4c4

El equilibrio se alcanza en*

u*=1-kg,
v¥ = Y(I_CJ)-C«)(I—‘%) _ps(l—C_‘)—Cl(l—p,’)—l-’—p_‘CJ o 7
pl(l—C;)—C‘(l—p_‘) pl(]_cd)_cl(l_pé)

B L=z X
p](l"c.‘)—c|(1"p;)

Como se observa la tasa de empleo de equilibrio depende de forma inversa del grado
de presion salarial.

*El sistema (6) se obtiene al restar a la 3* ecuaci6n de (5) multiplicada por (1-c,), a 4* multiplicada
por (1-p,), e introducir el resultado en la 2* ecuacién de (5).
*Hay que tener en cuenta que la tasa de crecimiento de la productividad es constante e igual a o.
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Jimeno y Toharia (1992:92-93) exponen que el grado de presion se ve infiuido por
las siguientes variables:

* Las caracteristicas del proceso de determinacioén de los salarios. En Espafia,
por ejemplo, la mayor parte de los salarios se obtienen mediante negociacion
colectiva, por lo que es bdsico el grado de centralizacién de dicha negociacion.
Jimeno (1992) muestra que la presion salarial, la rigidez de los salarios, la histéresis
y las fluctuaciones ciclicas del paro son menores, cuanto mayor sea el grado de
centralizacion de la negociacion colectiva.

* El sistema de proteccién por desempleo afecta a la tasa de paro de equilibrio
debido a que la proteccién por desempleo implica: por una parte, una reduccién
en los costes que sufren los trabajadores al pasar al paro, por lo que pueden
aumentar las exigencias salariales en la negociacion colectiva, y, por otra, reduce
los incentivos de los trabajadores en paro a buscar empleo y a aceptar posibles
ofertas de empleo, lo que provocaria un aumento del paro de larga duracién.

* El grado de competencia, tanto en el mercado de bienes como en el de trabajo. Si
es alto en el mercado de trabajo, la presion salarial serd pequena, este argumento
se basa en el supuesto, discutible, de que en el mercado de trabajo la competen-
cia es una dimension relevante. Por otra parte, cuanto mayor sea el grado de
competencia en el mercado de bienes, menor serd la presion salarial.

» La brecha salarial debida a la imposicién directa e indirecta sobre las rentas del
trabajo y a las cotizaciones a la Seguridad Social. Cuanto mayor sea dicha bre-
cha, mayor serd la presion salarial.

En conclusidn, la tasa de empleo de equilibrio se ve afectada, a través de la presion
salarial, de manera negativa por la brecha salarial y el sistema de proteccién por desem-
pleo, y positivamente por el grado de centralizacion de la negociacion colectiva y el
grado de competencia en los mercados de trabajo y de bienes.

4.4.2. Analisis de la estabilidad del modelo
Para analizar las propiedades dindmicas del modelo introducimos la siguiente
funcion:

—y )= (1- 1
V(u,v) = G p4)(v—v*—v*logl*]+—[u—u* —u*log’u:j (®)
1-p4cy v k u
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que serd una funcién de Liapunov* siempre que se cumpla que p,(1-c,)-c (1-p,)<0.
La evidencia empirica avala el cumplimiento de esta condicién®’. Ademds hay que ob-
servar que cuanto mayor sea la competitividad en el mercado de bienes, y por lo tantao
menor sea el valor de ¢, mayor es el nivel de centralizacién en la negociacion salarial y
menor serd la importancia de los factores de empresa en dicha negociacién lo que se
refleja en una caida en el valor de A que provocard un aumento en el nivel de p,. En

consecuencia, un aumento en la competitividad en el mercado de bienes tiene efectos
estabilizadores sobre el sistema econémico.

#Comprobemos que es una funcién de Liapunov:

-
a) V' vh _Pid-cy) —el—py) _p‘)[\-' v =y IOgL.) +—l-(u‘ e logu—.] =0
1-psce v k\ u
b)
v 4 PO
("__\J =5 B0 -'_) =0
) yaym KN U u
(i] ‘plu—c,)—cl(l—p,,)(l_v‘v' l) =6
ov (v 1-pscy v Ve
FV(ur,v*) V() u* 0
H= ou* Gu v - | ku?
EV(u*,v*)  FV(u*,v*) 0 pil=cy)—ci(I-py) v*|
\ &véu ES \ 1-pscs

(o) T ur)

1) Demostramos primero que V es una funcién definida positiva.
donde H, >0y Det>0 en (u’, v') por lo que este punto es un minimo de V (u,v). Por lo tanto V es una
funcién definida positiva por cumplirse las condiciones a) y b); c.q.d.

2) Ves una funcién definida negativa:

V(u,v) = 2y u+ ay. \‘-=—l——p:“-c")(u—u‘)2
cu k l-pse,

que serd menor que cero si p,(1-c,) >0. Esta condicion se verifica ya que O<c <, por definicién
debido a que depende directamente del grado de monopolio, y p, >0 debido al concepto de histéresis;
si no existiera histéresis, V serfa semidefinida negativa. En conclusién, la funcién V es una funcién de
Liapunov, cuando se cumple que p, (1-c,) ¢, (I-p,) >0; c.q.d.

¥Véage Layard, Nickell y Jackman (1991:418).
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Si aplicamos el teorema d eLiapunov, se concluye que el equilibrio es asintéticamente
estable, debido a que la existencia de histéresis garantiza que V es definida negativa. Si
no existiera histéresis, la funcién V serfa semidefinida negativa y el equilibrio seria
estable.

Para analizar la estabilidad global y el tipo de punto critico asociado al equilibrio,
procedemos a linealizar el sistema (6) alrededor del punto de equilibrio, obteniendo el
siguiente sistema lineal de ecuaciones diferenciales:

v=——v*u
k
o= 91(1‘04)'C1(1‘p4)u*V~pz(l’c4)lu*u )
1-p,cy 1-pscy k

del que se deriva la siguiente matriz Jacobiana

0 _lv*
I= § 10]
N 91(1—54)‘c1(1‘04)u* _Pz(]—ca)iu,, (A8
1-p,c, 1-psc, k

De esta matriz se deduce la ecuacion caracteristica t>+Bt+C=0 al resolver la ecua-
cion J-t.I =0, obteniéndose:

t* +_p:(l = C‘)—1—u*t+4lp'(l — CJ)_ C'(l—m)

L— p.C, k k 1= PsCy

u*v¥=10 (11)

Las raices de la ecuacion (11) son:

2 2
_pz(l—colu,i(p:(l—c;)lu,] _aPi-c)-a(-p) 1,
I-pyc, k 1-pscy k 1-p,c, k

tia =
’ 2

que pueden ser reales o complejas conjugadas dependiendo del signo del discrimi-
nante B? -4C.
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(a): AUSENCIA DE HISTERESIS

v
WV s
L
'
o u u
(b): HISTERESIS:DISCRIMINANTE (c): HISTERESIS:DISCRIMINANTE
NEGATIVO POSITIVO
v v
v v
o o u o u u
Figura 2

En el caso de que sean reales, las raices serdn negativas por lo que el punto de
equilibrio serd un nodo asintéticamente estable (figura 2.c.), mientras que si son com-
plejas conjugadas, que es lo mds probable®!, como la parte real de las raices es negativa
el punto de equilibrio serd un foco asint6ticamente estable (figura 2.b.).

a J(l1=¢c 1-¢,)-¢,(1-
' Nuestra conclusion se basa en que lo normal es que el —cg) o B o) -Gl opy)
1-p.c, 1-p.c,

debido a que en la gran mayoria de los paises el peso de la tasa de empleo en la negociacion salarial
es superior al de la histéresis (véase Layard, Nickell y Jackman (1991: 414-424). Ademés, como u” es
menor que la unidad (y menor que v¥), y k es mayor que la unidad, se debe verificar que B> sea menor

que 4C.
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Estas conclusiones se derivan de la presencia de histéresis en la negociacion salarial.
En el caso contrario, B se anularia y las raices de la ecuacion caracteristica serian ima-
ginarias puras, de tal manera que se mantendrian las caracteristicas cualitativas del mo-
delo de Goodwin: es decir, un movimiento de los pares (u.v) a lo largo de una 6rbita
cerrada alrededor del punto de equilibrio que tendria la forma de un centro (figura 2.a.).

Respecto a la estabilidad global, observamos que si existe histéresis, se verifican las
condiciones exigidas por el teorema de Olech™ para garantizar la estabilidad global ya
que:

1) Traza J(u,v)<0 Y(u,v)eR?
2) Det J(u,v)>0 V(u,v)eR?
3)Ji1J=0, Ji2J»<0 Y(u,v)eR?

Por el contrario, si no existe histéresis, aunque se cumplen la segunda (siempre que
se verifique que p (1-c,)-c, (1-p,)>0y tercera condicién, no se verifica la primera condi-
cion del teorema de Olech ya que la traza de la matriz jacobiana serd negativa, lo que
nos permite afirmar que el sistema no es globalmente estable.

En conclusion, la introduccion de histéresis en la ecuacion de negociacién de los
salarios hace que el punto de equilibrio serd un foco o un nodo asintética y globalmente
estable. Si no existe histéresis el equilibrio serd localmente pero no globalmente estable.

Ademds, del andlisis se puede deducir que si el efecto de la histéresis sobre los
salarios es positivo (p,>0) el sistema es asintoticamente estable, mientras que si dicho
efecto fuera negativo (p,<0) , la funcién V seria definida positiva y el punto de equili-
brio seria inestable. Esto coincide con las conclusiones de Pohjola (1979), ya que un
valor positivo (negativo) de este coeficiente se corresponde con lo que Pohjola (1979),
ya que un valor positivo (negativo) de este coeficiente se corresponde con lo que Pohjola
considera comportamiento agresivo (defensivo) ** de los sindicatos, lo que le permite

32 Véase Olech (1963:35).

¥ Pohjola (1979) expone que el comportamiento de los sindicatos puede ser agresivo siguiendo la
idea de Kaldor (1959) de que cuando la demanda de bienes es grande respecto a su tendencia, los
trabajadores suponen que los beneficios serdn altos por lo que demandaran altos niveles para los sala-
rios nominales. Frente a esto, los patrones no se resistirdn a satisfacer los deseos de sus trabajadores



CONSECUENCIAS DE LA INTRODUCCION DE LA TEORIA INSIDER-OUTSIDER 455
DENTRO DEL MODELO DE CRECIMIENTO CICLICO DE GOODWIN

afirmar que las politicas agresivas del sindicato estabilizan el sistema econémico, mien-
tras que las politicas defensivas de los sindicatos lo desestabilizan.

5. CONCLUSIONES

Una de las principales criticas a las que se ve sometido el modelo de Goodwin, se
refiere a que apenas se le concede atencién a los microfundamentos necesarios para
explicar el proceso de negociacion salarial, ademas de que, en el modelo, la negociacién
tiene lugar en términos reales. Para resolver esta critica introducimos una ecuacién de
negociacién de los salarios nominales basada en los modelos insiders-outsiders. Estos
modelos, que tienen una significativa presencia microeconémica parecen representar
aceptablemente tanto el proceso de negociacién salarial que tiene lugar en los paises
europeos como el conflicto que surge en el modelo original entre trabajadores emplea-
dos y desempleados. g

La introduccién en el modelo de Goodwin de este supuesto mds cercano a la realidad
sobre la negociacion salarial, modifica las caracteristicas cualitativas del modelo, pues-
to que, aunque el sistema sigue siendo estable, desaparece el movimiento caracteristico
en forma de 6rbita cerrada de los pares (u,v,) alrededor del equilibrio. Esta alteracion en
el modelo se debe a la influencia de las variaciones en la tasa de empleo sobre la tasa de
crecimiento de los salarios nominales (la histéresis), ya que, al analizar el modelo en

ante el temor de ver reducidas sus ventas si se produjeran huelgas que frenaran su produccién. En
cambio, cuando la demanda de bienes es baja, las reclamaciones salariales serdn menores ya que el
poder sindical se reduce, debido a que ahora las interrupciones en la produccién serdn menos perjudi-
ciales para los empresarios. Por otra parte, el comportamiento de los sindicatos puede ser defensivo
bajo el supuesto de que los sindicatos no sélo tienen como objetivo el nivel de participacion de los
trabajadores en el producto, sino también la obtencién de un determinado nivel de utilidad que depende
tanto de la participacion salarial como de la tasa de empleo. Bajo este objetivo, el comportamiento seré
defensivo cuando al caer la tasa de empleo aumenten las reivindicaciones salariales en términos nomi-
nales, lo que supone que las reclamaciones sindicales buscan el mantenimiento de un nivel dado de
satisfaccion. El comportamiento agresivo también tiene cabida bajo este supuesto si suponemos que el
nivel de utilidad depende de forma positiva de la tasa de empleo y asi, cuando el nivel de empleo
aumenta, los sindicatos desean incrementar el nivel de satisfaccion dominando su deseo de aceptar una
menor cuota salarial a cambio de una mayor tasa de empleo.
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ausencia de este fenémeno, observamos que no se alteren las caracteristicas que definen
al modelo: el punto de equilibrio es un centro estable alrededor del cual los pares (u,v)
siguen trayectorias cerradas.

Otro resultado importante de la introduccion de la histéresis en la ecuacién de nego-
ciacién consiste en que aporta estabilidad global al sistema. Ademads, aunque el valor de
equilibrio de la participacién salarial en la renta nacional no se ve modificado, el de la
tasa de empleo de equilibrio si se altera. Es importante el efecto negativo que tienen la
brecha salarial y el sistema de proteccion por desempleo, y el efecto positivo del grado
de centralizacion de la negociacion colectiva y del grado de competencia en los merca-
dos de trabajo y de bienes, a través de su influencia sobre la presion salarial, sobre la
tasa de empleo de equilibrio.

El estudio dindmico del modelo ha proporcionado unos resultados compatibles con
los obtenidos por Pohjola (1979) respecto a la influencia del comportamiento de los
sindicatos sobre la estabilidad.

Logicamente, el modelo que hemos planteado es una ampliacion parcial del modelo
original de Goodwin puesto que sé6lo se centra en la negociacién de los salarios nomina-
les sin referirse a otros supuestos que podrian también ser modificados, por lo que nues-
tra aportacién deberia ser sometida a posteriores ampliaciones.
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ANEXO 1

Obtencion del sistema de ecuaciones que define la dinamica del modelo

El teorema de Euler garantiza que, cuando la funcién de produccién estd sujeta a
rendimientos constantes a escala (lo que equivale a ser linealmente homogénea), si a
cada factor se le retribuye segtin el valor de su producto marginal, el producto total se
distribuird exactamente entre todos los factores en funcion de su participacién

K.(6Y/K)+L.(oy/dL)=Y
Dividiendo esta expresién por Y obtenemos
K/Y).(6Y/K)+(@L/Y).(cY/cL)=1

donde (K/Y). 6Y/0K, (L/Y).cY/GL representan la participacion de los capitalistas
(1-u) y de los trabajadores (u) en el producto, respectivamente. Ademds, utilizando la
teoria de la distribuci6én segiin la productividad marginal, el precio del capital (la tasa
real de beneficio) es igual al producto marginal del capital, y el precio del trabajo (el
salario real) es igual al producto marginal del trabajo:

2 SO i i (A.11)
aL K

La participacion salarial en el producto viene dada por

_ L_w (A.1.2)
Uu=w Y -
que se puede expresar como
_m (A.1.3)
pa

ecuacién que deriva logaritmicamente nos proporciona la segunda ecuacién diferencial
del sistema(5)
ds B4 (A.14)

La tasa real de beneficio serda

w. Y
=(1-—)— (A.1.5)
r=( a)L

por lo que los beneficios vendran representados por (1-w/a). Y.
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De acuerdo con la hipdtesis de que todos los beneficios son reinvertidos tenemos
que éstos serdn iguales a (1-w/a).Y e iguales a los ahorros y a las inversiones y, por lo
tanto, vendrdn expresados por dK/dt. Es decir, la tasa de formacion de capital dependera
de la distribucién de la renta entre salarios y beneficios.

En consecuencia se verifica que.

x K =
K=—=(l-w/a)z=(] w/a) (A.1.6)
K K k

El supuesto de que la relacion capital-producto K=K/Y es constante nos permite

obtener, a partir de la derivacion logaritmica de dicha relacién, la siguiente igualdad:

Y=K

Y teniendo en cuenta (A.1.6), llegamos a :

g-lu (A17)
k

Ademds, como estamos suponiendo que la productividad y la oferta de trabajo cre-
cen de manera exégena, 1o que se puede presentar por las siguientes ecuaciones:

a=a0e°“=%; B4 (A.1.8)
N=Noeft; p>0 (A.1.9)
la derivacién logaritmica de (A.1.8) nos proporciona la siguiente relacion
L=Y-a
que junto a (A.1.7) permite obtener
13="T"_a (A.1.10)

Aplicando el mismo procedimiento a (A.1.9) obtenemos
N=8

La derivacion logaritmica de la tasa de empleo v que se define como el cociente
entre la oferta de trabajo L y el nivel de empleo N nos lleva a obtener la siguiente
expresion

=L-N

< | <
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que, junto a (A.1.10) y (A.1.11) nos proporciona la igualdad

%=1-Tu_(a+ﬁ) (AL12)

expresién que, sustituyendo por g el término o+, toma la forma de la primera ecua-
cion diferencial del sistema de ecuaciones (5).

9=G—gn)—lu (AL13)
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