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RESUMEN

ABSTRACT

Si bien es cierto que la economia y la fisica
contemplan dos realidades distintas: la
humana y la materia, una con seres
humanos y sus manifestaciones humanas y
sus creaciones como el dinero, y la otra
mecdanica, es cierto que hay conceptos que
se pueden analogar. Por ejemplo: la masa
monetaria y la masa-materia, sus
velocidades respectivas, la aceleracion, la
fuerza, el trabajo, la intensidad, etc. Estas
comparaciones desbordan lo anecddtico e
interesan a sus aplicaciones. El ejemplo que
traemos por ser mas socorrido es la
velocidad de circulaciéon del dinero que
tiene significado econémico que es lo que
nos interesa. Después trataremos de
velocidad media, instantdnea, aceleracién
media, instantdnea, sus respectivas
relaciones angulares, etc.

Previamente traemos a la cinematica y a la
dindmica  principalmente @ para  su
comprension para su entendimiento fisico
y después al econdmico. Comprendido
entramos en el movimiento circular y en
los ciclos econémicos.

While it is true that economics and physics
contemplate two different realities, the
human and the material, one with human
beings and their human manifestations and
their creations (such as money), and the
other mechanical, it is true that there are
concepts that can be analogous. For
example: money stock and mass-matter,
their respective speeds, acceleration, force,
work and intensity, etc. These comparisons
abound with anecdotes and are of interest
to their applications. The example to which
we refer due to its greater relevance is the
speed of money circulation and its

economic significance, which is what
interests us. Following this, we shall
address average speed, instantaneous

speed, average acceleration, instantaneous

acceleration, their respective angular
relationships, etc.
Previously, reference was made to

kinematics and dynamics mainly for their
relevance to physical and then economic
understanding. On the basis of that
understanding, we enter the circular
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La cinematica es un area de la fisica que
analiza el movimiento en las coordenadas
de espacio y tiempo. En ese estudio no se
contemplan las causas que lo producen y
por ello, es, hasta cierto punto, un analisis
superficial.

La dindmica describe aquellos factores que
pueden generar aplicaciones en un sistema
fisico (clasico o cuantico), cuantificarlos y
establecer evoluciones. En esta ultima
tenemos al trabajo, la fuerza, al impulso,
etc. Podemos comprobar, que también la
dindmica, es muy valiosa en sus
aplicaciones en economia y el movimiento
circular que se emparenta con los ciclos
econdmicos acaba por rematarlo.

Este trabajo de analogia es pues, mas que
una anécdota cientifica.

movement and economic cycles.
Kinematics is an area of physics that
analyses movement in space and time
coordinates. This study does not consider
the causes that produce it and to a certain
extent is therefore a superficial analysis.
Dynamics describes those factors that can
generate applications in a physical system
(classical or quantum), quantify them and
establish evolutions. In the latter, there is
force, momentum, etc. We can verify that
dynamics are also highly valuable in terms
of their applications to the economy; the
circular movement related to economic
cycles ends up finishing it.

This analogous study work is, therefore,
more than a mere scientific anecdote

Palabras clave: Economia, cinematica,
dindmica, masa monetaria, materia, velocidad,
aceleracion, fuerza, trabajo, relaciones
angulares, espirales, termodindmica.
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best interest of minor, European Court of
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En la fisica el movimiento es lo que importa.

En economia el movimiento es lo que importa.

I. INTRODUCCION

Nuestra aficién por los estudios de la fisica, apasionados y elementales para un
economista, nos traslada hacia inquietantes tentaciones, pues observamos no
solamente analogias, sino que se pueden apreciar enriquecimientos en las
herramientas analiticas propiamente econémicas. Este es el medio y el fin de este
articulo.

En ningdn momento nos olvidamos de que sus objetos: el de la fisica y de la
economia son diferentes sino también sus fines o resultados. Para un estudioso el
objeto de la economia son los seres humanos, quimicos, hormonales, pensantes
cuyas actividades son en gran medida aleatorias. Y como podemos apreciar, en
cualquier momento y lugar, las expectativas ya sea como empresarios y/o
consumidores son fundamentales, y hace que sean apreciadas por los politicos y
los manipuladores de las actividades econdémicas. Por ejemplo, una politica
monetaria expansiva: AM puede fracasar si va acompafada, en el fondo de una
crisis, por un miedo empresarial. Y una politica monetaria menos expansiva que la
anterior, incluso nulamente expansiva, puede llevar al crecimiento de las variables
reales: produccion y empleo, si hay optimismo.
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De aqui se deriva que cuando el empresario, o sea el agente actuante, se encuentre
acorralado, sea sustituido por el sector publico -el Estado-, como agente inversor.
Tal es la interpretacion que se da a la politica keynesiana. En este caso podemos
establecer las siguientes semejanzas. El vector fuerza: es la masa monetaria en
manos del Estado actuante: F y que se traduce en AG que es el gasto publico.

Si la economia privada se anima a gastar y hay mejoras en las expectativas,
decimos que habria un aumento en el consumo, cosa que ya sabemos y también un
aumento en la velocidad del dinero por unidad de tiempo: Av/At, esto es, una
aceleracién: a.

Si bien estamos estableciendo parecidos y diferencias, avanzaremos sobre
férmulas y conceptos derivados de la fisica que pueden enriquecer la economia, o
por lo menos mostrar anécdotas curiosas al lector.

Pero también en fisica existe aleatoriedad, de hecho hay una fisica estadistica,
como si los acontecimientos fisicos fueran distintos del determinismo relacionados
éstos, con la informacién exhaustiva. A Einstein mismo le incomodé la
probabilidad en la fisica y dijo algo parecido a que Dios no juega a los dados. De
cualquier forma, sea lo que sea, incluso el principio de incertidumbre de Heinsebrg,
esta afirmacion esti fuera de nuestro alcance, se refiere a hechos fisicos.
Cinematica y dinamica, simples y sencillos que se desbordan por los
acontecimientos aleatorios producidos por el homo sapiens.

Observacién 1.- Reduciremos los conceptos de la cinematica y de la dindmica hacia
aquellos que sean operativos y que nos ayuden a trasladarnos a los significados
econdmicos. Por ejemplos, los conceptos de instantaneos: velocidad y aceleracion
de nada nos van a servir porque un hecho econémico instantdneo es por definicién
inservible, por el contrario, la velocidad o aceleraciéon media o general si seran
necesarios para la significacién econémica.

Observacién 2.- Insistimos en la realidad de que la fisica y la economia son hechos
diferentes en su naturaleza, y que nuestro fin consiste en aplicar sus analogia
formales matematicas para establecer curiosidades e incluso obtener informacién
investigadora.

II. INVENTARIO INICIAL DE LA CINEMATICA Y DINAMICA EN LA
MECANICA

Estableceremos un inventario de los conceptos de la mecanica y de la dinamica que
nos servirdn, y conforme vayamos avanzando en el desarrollo de este trabajo
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también otros singulares. Estos tltimos por ejemplo de enorme valia, el trabajo y la
energia y la rotacion de los cuerpos so6lidos. De nada, insistimos, nos serviran, si de
su traslado a la economia, carecen de significado.

Inicialmente establecemos un inventario provisional de conceptos de la fisica.
2.1.- Cinematica:

2.1.1.- Velocidad media.

v=velocidad media= 1/t siendo | longitud y t tiempo

La velocidad de la masa monetaria: m, se entiende como el nimero de veces en que
dicha masa, o una unidad de dicha masa, tiene de avanzar -circular-para poder
financiar-pagar- un nivel de renta y produccion: Y. Dicho nivel: Y es mayor que la
masa monetaria: Y>m , y por tanto se entiende que habra una frecuencia de pagos
necesaria para que se financie el total Y de la produccién. Esta interpretaciéon es
muy similar que la velocidad de un movil en la cinematica fisica y que es la
cantidad de movimiento.

Comentario: las variaciones de la longitud y del tiempo que tienen lugar, segin la
teoria relativista, cuando el movil se acerca a la velocidad de la luz, no vienen al
caso en nuestro trabajo por encontrarse fuera de lugar v =c

2.1.2.- Aceleracidn instantanea.
a = aceleracion instantanea: Av/At.

Si se produce una alteraciéon de la velocidad por unidad de tiempo, tal que: Av/At
(instantdnea) significa que la masa monetaria ha aumentado la velocidad de
circulacion para financiar el nivel de produccion: Y. Normalmente se produce
porque hay mayor actividad econémica en el consumo y la inversién. En periodos
de hiperinflacién, donde los precios suben a niveles extraordinarios, por ejemplo,
al 1000%, el dinero o mejor seria decir, los pagos, deberan aumentar su frecuencia
en relaciéon con periodos anteriores. De lo contrario los pagos disminuirian su
fuerza y no se podria vender el total de la produccién.

Comentario: cuando trabajamos con el tiempo, nos referimos a un periodo
convencional: un mes o un afo, y que durante esos periodos aumente la velocidad,
entonces habrd aumentado la velocidad: vz > v;

2.2.- Dinamica.

2.2.1.- Principio de inercia:
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Si F =0, entonces v=cte.

Siendo F la fuerza. Lo que indica que la aceleracion: a = 0. Esta afirmacion nos
indica que no se ha producido cambios en la velocidad del dinero, sino que el
sistema sigue una inercia en su estado de movimiento. Representa que hay energia
en el sistema, la suficiente como para que se mueva y financie un nivel de actividad
representado por el nivel de produccién-renta: Y.

Volviendo a la velocidad de circulacion de un movil (unidad monetaria), la
cantidad de movimiento se mide por p, tal que p= mv. Para nuestros efectos
analdgicos, p= Y. Puesto que no ha habido variacién en la velocidad: Av =0, ello no
significa que desaparezca la cantidad de movimiento que se mantiene constante. El
hecho de que la fuerza sea cero implica, a nuestros efectos, que el sistema tiene el
minimo de energia (siempre positiva) como para moverse circularmente en un
proceso de compra y venta de una produccion (maxima o no) estable.

Nota: Este aspecto lo veremos cuando trabajemos con los espirales movimientos
circulares.

2.2.2.- Principio fundamental.

Principio fundamental: F = m.a, siendo m la masa. Veremos que tiene un
interesante significado econémico. Puesto que: a>0, ya que v>1, el sistema habra
recibido una fuerza que habra contribuido a acelerarlo. Ha habido un aumento en
la aceleracién monetaria lo cual lo concebimos como una fuerza. En nuestra
concepcién de una economia dindmica capitalista, la mayor fuerza proviene de las
innovaciones técnicas que mejoran la calidad y reducen el coste del producto, del
espiritu capitalista entusiasta y creador, y de un consumidor exigente. Todo ello
provoca que el sistema reciba energia o sea fuerza que lo hace despegar del circulo
estacionario.

Si la fuerza continua habra habido una continuidad en el esfuerzo productivo que
contribuye a que la economia, no solamente mantenga la energia del despegue,
sino que continue ascendiendo, lo que se traduce en que nada vuelva a ser como
antes. Si que tiene que ver este caso con la destruccién creadora de Shumpeter, la
cual se magnifica en las revoluciones industriales.

Nota: en esta similitud entre fisica y economia, la masa monetaria juega un papel
tanto pasivo como activo. Pasivo porque se acomoda al crecimiento de la magnitud
real de la produccién: Y. Activo por que el sistema tiende a generar activos
financieros, que sirven para financiar las actividades nuevas inversoras. Es mas,
muchas veces dichos activos financieros se transforman en dinero.
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2.2.3.-Principio de accién y reaccion.

Principio de accién y reaccion: Fi2 = -F1. Este principio nos indica que a toda
fuerza aplicada sobre una masa se le opone simultdneamente otra de igual médulo
y de sentido contrario. Es muy dificil, por no decir imposible, que esta afirmacion
valga para la economia. Si, por ejemplo, se produce una fuerza inversora-
tecnoldgica en el sistema ya sea del sector privado o del sector publico mediante el
gasto publico, no es de esperar que el sistema permanezca impasible debido a una
fuerza opuesta, ya que seria incomprensible.

Es cierto que ante una innovacion técnica, y un cambio en las maneras de producir
y de distribucidn, en algunos casos, hay una inercia opuesta a dichos cambios. Esto,
a veces, se produce por el temor social y miedo econémico a los cambios, pero
debemos advertir dos puntos que anulan a este principio de accién y reaccién
econdmicos.

1.- La inercia social y econ6mica es transitoria. No siempre persiste.

2.- De existir, no es igual (y de sentido contrario) al impulso inicial innovador.
Tarde o temprano las fuerzas innovadoras se traducen en otras esferas
econdmicas de consumo, produccién y distribucion, que amplian el circuito.

Comentario: ademas hay que razonar que, igual a la fisica, que: las dos fuerzas no
se anulan entre si porque actuan sobre realidades econdmicas diferentes. Un
impacto inicial recibe otra fuerza inercial sobre la que actia, de menor valor.
Trabajan sobre cuerpos distintos, la actuante y la pasiva opuesta.

Aun supuesto que las fuerzas sean iguales (que no es nuestro caso en economia) la
consecuencia depende de la naturaleza del cuerpo que la recibe (sociedad
econdmica).

2.2.4.- Impulso mecanico: 1.

El impulso mecanico es el resultado de aplicar una fuerza constante durante un
tiempo. Aqui debemos detenernos para comodidad que la fuerza sea constante: F=
cte. Su formulacién es:

[=F.t

En economia se entiende y se puede aplicar mejor porque todo proceso, por
ejemplo, la produccidn general: PIB, se genera siempre en un tiempo o periodo. El
desarrollo de las energias humanas en la produccién, generacién de rentas,
consumo, distribucién, implican a la fuerza que se aplica durante un periodo. El
periodo es convencional, pongamos un semestre es adecuado: t=seis meses, para
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considerar que no se producen perturbaciones enddégenas o exdgenas
perturbadoras. Ahora bien, perturbadora puede ser un proceso especulativo
contra una moneda en cuestion de dias.

Si entendemos que la cantidad de movimiento: p es el producto de la masa: m con
la velocidad: v (p=mv) podemos afirmar que estan intimamente relacionadas ésta
con el impulso, pero no son el mismo concepto.

2.2.5.- El teorema del impulso.

Vayamos a un concepto mas amplio del impulso (I). Este teorema nos indica cual es
el impulso comunicado a un cuerpo teniendo en cuenta su velocidad. Puesto que la
velocidad estd relacionada con la cantidad de movimiento que experimenta el
cuerpo: p = my, el teorema del impulso (I) queda expresado de la siguiente forma:

[=p2-p1=Ap

Suponiendo que la fuerza es constante en el mismo sentido que la velocidad, el
impulso queda como sigue: [ = Ap de donde se sigue que:

[=Ft=m(v2-v1)

El tiempo varia entre dos fechas: la t2 y la t1 0 sea At que es la longitud del tiempo
en que la fuerza se aplica de manera constante.

El teorema del impulso representa en economia la comparacién entre dos
situaciones energéticas medidas cada una por la cantidad de movimiento de la
masa monetaria. Como tal afirmacidn lleva implicita a la fuerza, a la aplicacién de
dicha fuerza representada por la produccién: Y, como resultado durante el periodo
considerado, indica el impulso econémico. Dicho de otro modo, no se trata que
haya una inercia productiva en el sistema debido a una fuerza, sino que el impulso
(I) nos representa a que siempre existira la fuerza en el periodo: F» At, lo tinica
salvedad es que permanezca constante.

El teorema del impulso es el que mejor sirve para entender a una economia en
crecimiento donde se producirdn cambios estructurales (por encima de los de
mero crecimiento) como aquellos que son liberadores de la economia de las
inercias adquiridas. Las revoluciones industriales, que son hijas legitimas de las
creaciones en laboratorios y talleres donde trabajan los genios, sin el impulso
dificilmente se traducirian en revoluciones industriales.

Nota: lo veremos en adelante cuando tratemos de las espirales ascendentes de
radios crecientes.

284| José Villacis Gonzalez




2.2.6.- Trabajo y energia.

El trabajo es el resultado o medida de la fuerza: F multiplicada por su
desplazamiento: r. Se explica en la siguiente ecuaciéon: w= F.r, claro esta que la
fuerza se desarrolla durante una longitud: r, durante un tiempo, pero ese tiempo ya
se encuentra incorporado a la fuerza. Hay una medida energética ya que este
concepto de trabajo implica -es lo mismo-, que la medida de la fuerza necesaria
para recorrer dicha longitud, tal es la representacion del producto: F.r.

;Qué analogia podemos establecer con los hechos econ6micos? Para avanzar
debemos plantearnos a qué consideramos por longitud en economia. Si hemos
trabajado con la fuerza, el tiempo y la produccion, la longitud seria el nimero de
procesos productivos por los que atraviesa la produccién final o parcial, segiin
cada caso. Esa fuerza aplicada a través de la longitud de cada proceso, cuya suma
es la longitud final, es el trabajo empleado.

Comentario: Puede creerse que una economia eficiente debido a la intensificacion
del capital, es mds corta en la piramide de produccién y nos puede llevar a la
creencia equivocada de que necesita menos trabajo (w) en el sentido fisico que
tratamos. O sea que habria una agraria -fisocratica- o ricardiana marxista que
requiere mas trabajo porque es mas larga en su pirdmide. Esta afirmacion es una
falacia. Es cierto que el capital conduce a métodos mas productivos, pero si
consideramos a la misma produccidén de capital este se convierte como un bien
intermedio produciendo un alargamiento en la produccién. Esta longitud es la
distancia que recorre nuestra fuerza generando el trabajo que consideramos en la
fisica. Este es el razonamiento de los economistas austriacos como Menger, Bohm
Bawerk y de la macroeonomia.

En una economia moderna, los factores de producciéon que se emplean en darle un
rodeo a la produccién, pueden parecer escasos en una piramide poco larga. Un
buque de pesca que lleva incorporada la fibrica pescarda miles de peces, los
elaborara y congelard en escasos momentos. Es un espejismo ya que si
consideramos todos los componentes del barco, de su fabrica, y un larguisimo
proceso, vemos que ese capital y la pirdmide, son muy largos Ar, y por tanto el
trabajo total aumenta: Aw .

Nota: sea el rodeo de la produccién directa de un pez mediante una lanza: r1y otro
con un buque-fabrica: rz. Si bien el segundo pescara miles de peces y su
rentabilidad es mayor, su rodeo a la produccion sera mayor, al ser mas indirecta: r;
> r1. Por lo tanto: w2 >w1. A la inversa no siempre se produce el argumento, ya que
un trabajo mayor no significa necesariamente que sea mas rentable. La rentabilidad
implica, por lo menos, a los costes unitarios y marginales que se reducirian en una
actividad productiva intensiva en capital.
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III. TEOREMA DE LA ENERGIA POTENCIAL

Este teorema tiene un especial significado en economia como tendremos
ocasion de ver. En fisica podemos calcular el trabajo debido exclusivamente a
una fuerza individual (prescindiendo de otras) de tipo conservativa. Lo
expresamos de la siguiente igualdad:

Wi1i52=U1-0U;

A esta expresion que corresponde exclusivamente a las fuerzas conservativas y
su trabajo (w) se conoce con el nombre de teorema del trabajo o energia
potencial. En un sentido econdmico, forzando la analogia, fuerza conservativa es
aquella fuerza productiva y su resultado final, sin que contemos otras fuerzas
que consideramos nulas convencionalmente. Depende del camino inicial y el
final siempre que no sea circular.

Por otra parte el concepto de potencial aplicado a energia, nos indica a la
capacidad que tiene un cuerpo, por su simple posicién, a desarrollar una
energia.

Su interpretacion econdémica seria la de un pais o sector de la produccién
(informatica por ejemplo) o regién, que posee recursos naturales y/o humanos
que pueden activarse y desarrollar un movimiento: p=mv, y un trabajo: w= F.r .
Esto tiene especial significado cuando surge, por diversas circunstancias, un
surgimiento del animal spiritu empresarial y/o se descubren factores recursos
naturales que estaban potencialmente a la espera de ser descubiertos. Cuando
esto sucede se ponen en marcha fuerzas productivas en la dindmica: impulso y
trabajo de tipo conservativas.

Comentario: muchas veces ocurre que por motivos ideoldgicos, emocionales,
generacionales y/o sindicales, se producen resistencia a los cambios
tecnologicos y econdmicos, y las fuerzas conservativas se ven frenadas. A estas
fuerzas de freno las llamaremos disipativas que disminuyen la energia positiva
del sistema entendiendo a dicha energia como transformara en calidad,
cantidad y reducciéon de la producciéon. En un sentido social estas fuerzas
frenadoras, son por el contrario, positivas # 0. Son las revoluciones antisistemas
que se producen bien violentamente mediante la destruccién econémica o bien
lentamente mediante rozamientos institucionales y estructurales que ocupan
anos.
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IV. ONDAS

Frente de ondas. Esta realidad fisica muy interesante y curiosas fue descubierta,
entre otros por los fisicos Young, Huygens y Fresnel y explica como y
consecuencias de la propagacion de un frente de ondas, tal como se observa en el
siguiente grafico 1.

Grafico 1:

Observamos los siguientes hechos tan curiosos como importantes ya que abarca a
los campos trabajados por la fisica de Newton y por la fisica cuantica, y veremos
como es comodamente aplicable a los hechos econémicos. Sigamos con el caso de
un impulso, por ejemplo una piedra que cae en el agua (masa de la piedra y energia
gravitatoria) que genera una onda, posteriormente (nunca simultanea o
instantdneamente) esta onda genera a otra y asi sucesivamente. Se generan varias
ondas.

En resumen lo que nos explica el fenémeno ondulatorio es que:
1.-Se ha generado un frente de ondas.
2.-Es posible conocer una onda posterior conocida la anterior y viceversa.
3.-Estas ondas tiene una causa, en nuestro ejemplo un impulso inicial.

4.-Las ondas, o mejor cada onda, estd formada por puntos que emisores de
ondas menores, siendo la suma de todas la onda general. Esta realidad se
puede comprobar mediante el experimento de la rendija.
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Vayamos a la economia donde se comprueba que los hechos econémicos se
explican con ondas, las cuales tienen doble vertiente interpretativa. Por una parte
observamos los hechos econémicos como ciclos (no siempre) de subidas y
descensos, o sea se prosperidad o crecimiento del PIB y de crisis.

Otra realidad consiste en los fendmenos de propagacion de la renta nacional, o
quiza seria mejor decir del gasto nacional. Este ejemplo es con el que inicialmente
trabajaremos. Supongamos que una fuerza en un momento, produce una
perturbacion en el sistema. Dicha fuerza en economia, supongamos un gasto
publico inicial (AG) que gasta en una zona de la economia (sector, region, pais).
Este seria el frente de ondas inicial. Habra unos receptores de dichas ondas, que
son rentas para los consumidores, los cuales realizan un gasto total, suponiendo
que no haya ahorro. Dicho gasto supondra una frente de rentas para el estrato o
franja de consumidores siguiente y asi indefinidamente. Este fendmeno es el
multiplicador de la renta.

El incremento del gasto: AG multiplicara la renta segin lo indica el principio del
multiplicador de la renta que se expresa segun la siguiente igualdad:

AG.1/s =AY

Siendo 1/s el multiplicador de la renta que es mayor que uno porque:
s<1y por tanto (1/s) >1 de donde se deduce que:

AY > AG

Nota: comprendemos una economia bisectorial para mayor comodidad.

En un sentido econdmico el sistema habra generado mas energia: AY que la que
recibid: AG, en una proporcion mayor de valor: 1/s.

En el experimento de la rendija, podemos ver a un consumidor cualquiera que
recibe una renta-gasto del anterior y él genera, a su vez, una onda gasto-renta.

Comentario: Este ejemplo es muy forzado como se puede comprobar ya que
equivaldria, en economia, que la prosperidad no tiene limites monetarios, lo cual es
falso. El multiplicador de la renta: 1/s, si s= 0, tendria un valor infinito, o sea que
1/s =00

Si nos acercamos a la realidad donde hay ahorro, cada frente de ondas tendra
menos energia que el anterior, o sea que tendra menos fuerza. Trasladandonos a la
fisica y visto de perfil el frente de ondas vemos en el grafico que sus crestas irian
decreciendo. Este caso también es irreal. Véase el grafico 2.
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Grafico 2.

Como se ha podido apreciar la similitud entre las ondas de Young, Huygens,
Fresnel con el multiplicador de la renta es muy curioso.

2.5- Ciclos.

Una vez expuestas la propagacion de las ondas estamos preparados para analizar
los ciclos. Estos implican temas como el comportamiento monetario, el animo
emprendedor, y todos ellos son el resultado de la interaccion positiva y negativa
entre el multiplicador anteriormente descrito y el acelerador.

Describamos el acelerador. Este interactiia positivamente con el multiplicador, el
cual implica secuencialmente el aumento de la demanda agregada con el
multiplicador de la renta que resulta multiplicada: AY. Ahora bien, esta situacién
de dinamico crecimiento debe interactuar posteriormente con la inversidon para
que continde el proceso multiplicador y produzca efectos positivos en la renta.
Pero no todo es tan sencillo, ya que hacen falta unas condiciones para que el
acelerador funcione. No basta con que el consumo aumente, sino que es necesario
que aumente porcentualmente en relacion con las tasas anteriores. Y todo porque
al final debe producirse, es un hecho, un aumento porcentual en la demanda de
bienes y servicios dentro de los cuales se producen bienes de capital. Dicho sea de
otra manera, en el conjunto de bienes y servicios se encuentran los bienes de
capital: K, de lo contrario el fen6meno no se retroalimenta.

Repitiendo argumentos anteriores, un gasto auténomo: consumo: C, inversion: I,
gasto publico: G y/o exportaciones netas: XN, generan aumentas secuenciales de
renta los cuales permiten detraer ahorros con los que se producen inversiones o
acumulacién de equipo capital: AK.
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En el caso contrario, una disminuciéon del gasto auténomo, provocan efectos
contractivos multiplicativos sobre la renta y el nivel de ahorro, el cual se ve
incapaz de financiar ni siquiera la inversion neta. Se genera el proceso inverso.

Qué duda cabe que por encima de estas disquisiciones académicas y aritméticas se
encuentran las energias invisibles pero intensas de los estados de dnimo de los
consumidores y productores, lo cuales consumen e invierten mas o menos seguin
los casos. También acontecimientos como la sanidad financiera y bancaria y las
innovaciones técnicas.

El proceso opuesto a la primera generacién de ondas seria la destruccion de las
mismas. En fisica se entiende como el fenomeno de ondas destructivas que se
produce cuando una onda positiva se ve neutralizada por otra negativa (en sentido
opuesto). El sentido de la elongacion, es opuesto segtn el grafico 3:

Grafico 3:

ty 63 dorfote

Nota: no siempre deben coincidir exactamente unas ondas con las otras, a veces se
producen unos breves desfases que suelen ser sectoriales o regionales.

Un completo significado de este fendmeno en economia, no implica una oposicién
de todas las fuerzas en todos los sectores y en todas las actividades, sino que
pueden coincidir como se explica en el anterior grafico. Y estas coincidencias
pueden ser en un sentido positivo que son las ondas constructivas o las que se
oponen las unas a las otras que son las destructivas. Estas coincidencias se llaman
interferencias.

290| José Villacis Gonzalez




Como ejemplo de las interferencias: ondas constructivas, tendriamos el caso de
una economia entusiasta que aumente su propension marginal al consumo y que
ayude al aumento en la propagaciéon de la renta. Puede ser el caso del litoral
oriental chino, en el que ademds se sume un aumento en la cotizacién en sus activos
financieros mundiales (China prestamista), una devaluacion de su moneda, el
derrame de innovaciones tecnoldgicas, y la recepcion de inversiones del mundo.
Entonces se van acumulando ondas unas a otras formando interferencias
constructivas.

El caso opuesto serian las interferencias destructivas, las cuales no se deben
considerar a priori como econdmicamente malo. Es una realidad que en periodos
de auge provocados por factores reales como son la innovacion tecnolégica, que
equivale a la destruccién del equipo capital obsoleto y una mejora de la actividad
consumidora que deja en los escaparates productos viejos y exige productos
mejores. Son ondas destructivas. Y éstas se oponen a las anteriores obsoletas. Una
economia nueva y mejor en el sentido de la eficiencia, destruye a la anterior. Este
discurso tiene un cierto aroma Marxista, que alabo el capitalismo. Este ejemplo de
interferencias destructivas que acabamos de citar, se llama destruccion creadora y
fue iniciada por el soci6élogo aleman Sombart y formulada econémicamente por el
austriaco Shumpeter en su libro: Capitalismo, Socialismo y Democracia. Al final, las
crestas u ondas finales, atin con las interferencias, se agrandan, lo que quiere decir
que no son frenadas. Por el contrario, un resultado neto de interferencias
destructivas negativo suele ocurrir cuando la prosperidad se ve obstaculizada por
fenomenos de la naturaleza perturbadores, o politicos. En estos casos las ondas se
ven frenadas.

Comentario: Estos conceptos y realidades fisicas poseen un significado logico e
intuitivo de interpretacién inmediata y sera esa mismo camino cognitivo el que nos
acercara a las realidades de la economia. Algunos de ellos, por ejemplo, la
velocidad de circulacién de la masa, tiene un paralelismo con la economia como
tendremos ocasién de ver. Otros esperamos que nos arroje luz sobre la economia y
se pueda aplicar directamente y extraer luces sobre otras magnitudes. Y
esperamos que otros excedan o no sean necesarios en su aplicacidn, por ejemplo la
energia cinética.

VI. VELOCIDAD MEDIA

En la cinematica velocidad es la relacion entre la longitud recorrida por un movil
entre el tiempo transcurrido. Puesto que habra diversas velocidades en el
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transcurso del tiempo recorrido, se hace una media entre el total de la longitud y el
tiempo aplicado. Su formulacion es: 1/t.

Intuitivamente veremos su aplicacién en la economia si lo vinculamos con los
siguientes conceptos. Masa monetaria: m. Actividades que son las de compra y
venta, y también la generacion de produccion: PIB y emanacion respectiva de
rentas: Y. La operacion que de manera mas directa nos interesa es el transcurso de
la masa monetaria de las unidades compradoras y vendedoras entre el volumen de
rentas: Y.

La mecdnica se inicia de la siguiente forma: El sujeto consumidor requiere una
cantidad de dinero para realizar la compra durante el periodo total. Establecemos
una proporcién arbitraria que llamaremos por k que obviamente sera: k<1.
Entonces aplicandola a Y, tenemos que el sujeto mantendra una masa monetaria: m
que sera una proporcion de Y, o sea que: m = kY. Trasladando k a la igualdad del
lado izquierdo de la ecuacion, nos encontramos con que:

mil/k=Y

Podemos apreciar que: 1/k=v
O sea que resulta que:

mv=Y

El significado de v es directo porque significa las veces que una unidad monetaria
transcurre para realizar las transacciones que implican la totalidad de la
producciéon: Y comprada y vendida. El vehiculo fisico, es en nuestra similitud, la
unidad monetaria, y la longitud: | seria la totalidad de la produccidn.

Siguiendo, o extendiendo nuestro parango6n a la fisica, la velocidad monetaria: v, es
energética, puesto que por definiciéon no se encuentra atesorada, sino que se mueve,
y dicho movimiento implica tanto los procesos de compra y venta: demanda
agregada-no puede ser otra-, y respectivamente producciéon que serd metida en los
procesos de compra y venta.

Siguiendo el curso de entendimiento analdgico, en su comprensidon energética,
despejamos de la igualdad a la velocidad de circulacién del dinero-renta. Si k<1,
entonces: 1/k >1, y por tanto: v = Y/m, lo que representa a las veces en que una
fraccion de la renta-produccion del periodo se reparte por cada unidad monetaria.
En otras palabras, indicaria una fraccién energética por unidad de fuerza, concepto
que veremos en adelante.

292| José Villacis Gonzalez




VII. ACELERACION MEDIA

En fisica, la aceleracion media: a, representa en su sentido positivo: a>0, el
incremento de la velocidad por unidad de tiempo. La mejor manera de
dimensionarlo es comprar incrementos entre la velocidad y el tiempo, siempre
que: (Av / At)>1, o sea que Av>At. El mdvil, por tanto ha aumentado su velocidad
por unidad de tiempo.

Vista en el apartado anterior la velocidad y su significado, podemos comprender la
aceleracién. La aceleracion monetaria, de manera mas intuitiva posible, se nos
acerca como el incremento de la velocidad de la masa monetaria: m, por unidad de
tiempo. Esto indica que hay un aumento en la actividad econémica por periodo,
entendiendo que habra mas procesos de compra-venta por unidad monetaria,
derivadamente apreciaremos que habra aumentado el empleo.

Ahora bien, si acudimos a la igualdad de la velocidad o representacién de la
velocidad, vemos que es: v = Y/m. Siguiendo esta igualdad econémica, ;cudl seria
su aceleracion? seria: AY/Am, siempre que: AY>Am. Esta evolucion de la velocidad
monetaria significa en economia que dada una masa monetaria (total) habra una
mayor generacion de renta que en el periodo anterior.

Su significacion econémica no puede ser mas sencilla y cotidiana. Son periodos en
que el dinero-masa monetaria-circula mas de prisa generando un mayor volumen
de compras, ventas y generacion de produccion y rentas. Con mucho error y
frivolidad la poblacion afirma que hay mds dinero, con el mismo error que cuando
las cosas pintan mal, o sea cuando hay desaceleracion, dicen que no hay dinero.
Ambas afirmaciones son falsas desde la concepcion estricta de la velocidad de
circulacion del dinero renta.

No es que haya mas dinero, ya que en nuestro concepto de la aceleracion,
suponemos constante la masa monetaria porque-es nuestro supuesto-, suponemos
a una politica monetaria neutral.

De hecho: AY/Am, siempre que: AY>Am, se traduce en que una misma masa
monetaria genera mds energia, o sea mayor numero de transacciones por unidad
de renta. Esa diferencia en la velocidad es lo que llamamos aceleracion monetaria.

Comentario: hay otro parecido formal entre causacion fisica y econémica. Un sélido
por ejemplo, que experimente una aceleraciéon y aumenta se velocidad marginal le
ocurren o pueden ocurrirle los siguientes fendmenos:

1.- Que por propia dindmica se vuelve inestable.
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2.- Que cualquier tropiezo lo desequilibra intensamente y tiende a romperlo de
prisa y violentamente, o en nuestro imaginario, a destrozarlo.

Lo propio ocurre en la economia cuando hay aumento de la velocidad de la masa
monetaria y también de la aceleracion (por consiguiente) observamos que la bolsa
de valores, los activos reales secundarios, suben espectacularmente y su velocidad
y tasa de crecimiento es superior a la economia real, la cual también crece y se
acelera. Pronto viene la caida y la desaceleracion de la renta real (aceleracion
negativa), y sin que se queme o destruya el dinero, se produce violentas caidas y el
crack empieza velozmente. La historia lo demuestra desde siempre. Véase la
especulacion de los claveles en Holanda, el auge de los afios veinte previa a la Gran
Depresion, y la reciente crisis econémica.

La misma energia y calor que acumulé se pierde y el sistema se enfria.

VIII. VELOCIDAD ANGULAR

Este concepto explica el movimiento curvilineo siendo éste el de un mévil que
recorre el la circunferencia. Entendemos que hay un punto material que recorre
una circunferencia con celeridad -velocidad-constante. Sus caracteristicas son:

1.- Trayectoria. La circunferencia que se recorre con igual sentido. Para calcular
una fase tenemos a la relacién entre:

2.- Velocidad. Es constante en médulo y valor.

3.- La aceleracién tangencial es nula, o sea la aceleracion normal es constante en
su valor.

La velocidad angular media w entre dos posiciones-siempre en el perimetro-es el
cociente entre el desplazamiento y el intervalo del tiempo transcurrido. O sea que:

w=Ag/At

Visto su conocimiento fisico nos toca apreciar su significado econémico. Para
empezar veremos la longitud total de la circunferencia que abarca por definicién el
total del perimetro, y que significa volver al punto de partida a una velocidad
constante: w. Aqui veremos dos significados diferentes. El de una economia
circular estacionaria y segundo el de una economia que se desplaza siguiendo la
dinamica circular.
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Una economia que vuelve a su punto de partida a una velocidad constante
representa a un modelo estacionario, o sea a una economia que no crece. Una
economia que no crece, tampoco significa ad hoc a una economia que no decrece.
Este es el sentido de su velocidad constante. Para que vuelva a su punto de partida
hace falta que haya un consumo constante a sus factores de produccion laborales y
que haya una inversién en reposicién exacta que compense la depreciacién del
equipo capital, y que la inversién neta no sea positiva Iy = 0. Esta afirmacioén nos
lleva al sentido circular del proceso fisico y al econémico.

Si hubiera una inversién neta: [,>0 y aumento de renta-salarios reales-y por tanto
un incremento en el consumo habria una tendencia circular abierta creciente, ya
que la produccion y el empleo aumentarian. Su forma seria la de una espiral en
sentido creciente.

Si hubiera una inversién neta negativa [,<0, disminuira la capacidad productiva del
equipo capital. No se repondrian las maquinas estropeadas (se destruirian los
arados), y disminuirian arménicamente la produccién y la renta. Su forma seria la
de un circulo que se contrae y terminaria siguiendo la ruta de una espiral
contractiva.

Debemos volver a la velocidad constante, significaria, como vimos en el apartado
anterior, dos hechos: que la proporciéon de masa monetaria que liquidan los
agentes economicos es constante: k, y que su inversa: 1/k = v también lo sea, o sea
las veces en que circula la masa monetaria no sufre cambios aceleratorios.

Digamos que la velocidad es en parte causa y efecto del movimiento circular, y que
los procesos de compra y venta que se ejecutan con esa proporcion de masa
monetaria: k.Y= M se acomodan a la tendencia circular. Lo que en fisica podriamos
afirmar que las fuerzas centrifugas y centripetas se neutralizan y que en economia
que las tendencias desinversoras se neutralizan con las inversoras, dando lugar a
una inversion neta neutra: I,=0.

Vista la velocidad angular: w, veremos que la aceleracion angular: a es: dw / dt.

Y para que haya aceleracidn, es necesario comprender que haya una causa que la
provoque, o sea algo que haya aumentar o disminuir la velocidad. La causa que
hace que varie la velocidad es la fuerza que se representa por:

F=m.a

Para nuestro interés expositivo, expondremos la aceleracion a partir de la fuerza y
la masa.

a=F/m
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Comentario: la aceleracion y la fuerza pueden ser en sentido positivo o negativo, de
donde sale la aceleracidn positiva y la aceleracion negativa. Debemos comprender
que en el movimiento de un movil: su velocidad w y la aceleracién a, no hemos
tratado a la masa. Esta se vera en adelante.

A partir de ahora trabajaremos con el aspecto mas sugerente del movimiento
circular, y es su despliegue dindmico temporal debido a su escapada del circulo.

IX. MOVIMIENTO CIRCULAR NO CERRADO

9.1.- Explicacion fisica.

Siguiendo el movimiento circular que disefla y sigue a un circulo, podemos
imprimir fuerzas y velocidades adicionales que provocan que el movil-agente-salga
del circulo. Primero trabajaremos las causas o naturalezas de las salidas del circulo
y en segundo lugar sobre el sentido-espacial-fisico de las salidas.

Si un mavil esta girando sobre un punto a una velocidad constante sin salirse de él,
quiere decirse que hay otra fuerza que lo mantiene atado y que dicha fuerza se
encuentra en el origen del radio de dicho circulo. Podemos convenir en que la
fuerza que se dirige o ata al origen es la fuerza centripeta y que la que tiende a
sacarlo es la fuerza centrifuga. Nada obsta para que pongamos por ejemplo a una
cuerda atada al centro y al moévil.

La otra fuerza, la que tiende a sacarlo del circulo, es la fuerza centrifuga, y como
dijimos en el apartado cuarto, para que haya equilibrio, esto es, que sigamos en el
circulo, es necesario que sean iguales la fuerzas centrifugas y centripetas. Y ya
adelantamos que seria necesario que las inversiones y las desinversiones sean
iguales y de sentido opuesto.

Ahora bien, ;qué es necesario en fisica que haga falta para que se produzca un
desequilibrio?: que varie la velocidad del mévil *Aw, o sea, que haya una
aceleracion: *a. Es el momento adecuado para explicar nuestra filosofia en este
campo analitico. Si en un movimiento circular aumenta la velocidad, esto es se
genera una aceleracién positiva o negativa: * el movil se acelera
convencionalmente siguiendo la ruta circular. Obsérvese el siguiente grafico 4.
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Grafico 4.

Cambiamos nuestro andlisis pero no tanto, si admitimos que el moévil sale hacia
afuera si hay una aceleracion positiva (+a) y se adentra si la aceleracion es negativa
(-a). Fuera o adentro se refiere al circulo inicial e inercial. Si sale hacia afuera
forma una espiral ascendente y abierta y si se adentra forma una espiral
descendente y contractiva. Como vemos, el sentido da la punta de la flecha
representa su significado en cada caso.

En el mundo fisico real, en nada desmerece nuestra afirmacién, ya que si
admitimos el equilibrio de las fuerzas centripetas y las centrifugas, el equilibrio a
lo largo del circulo no se rompe. Entendemos que el término romper significa
quebrantamiento de la linea continua fina que sigue cada movimiento que altera el
disefio primitivo circular. Entendemos que sigue una ruta diferente, en cada caso,
de equilibrio.

Todo ello quiere decir que al cambiar la naturaleza de las fuerzas de equilibrio se
produciran unas lineas gruesas diferentes en cada caso, que explicaremos de la
siguiente manera; obsérvese los respectivos graficos 5.ay 5b

Graficos 5a; 5b.-

1.- Si hay un afladido de fuerza: AF, habra un afladido de aceleracién: Aa (dada una
masa constante, lo cual no es del todo cierto). Ese afadido de fuerza provocara que
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el movil se escape de su ruta circular inicial, porque la fuerza centrifuga: F¢
provocadax sera superior a la inicial centripeta: Fy, o sea que:

Ff> Ft

Aqui no solamente podemos pensar en un sacacorchos que sube rotativamente,
sino (no siempre) en una espiral ascendente que crece en su radio. Queremos
decir, que habra dos situaciones posibles.

1.1.- Una en la que el radio permanece constante si bien decae la espiral.

1.2.- Otra distinta en la que es posible que la espiral ascendente crezca en su radio,
para lo cual hace falta un incremento paulatino del radio. En una situacién limite,
se abriria hacia el infinito (o). Véase el grafico 6.

Grafico 6.
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2.- Si se ha producido una fuga de fuerzas netas, entonces la fuerza centripeta F;
ganara en fuerza a la fuerza centrifuga: Fy, o sea que:

Ft> Fg

Entonces no habra energia para volver al punto inicial dentro del circulo y decaera
hacia el centro si bien no de golpe sino en un proceso involutivo de espiral. Habra
dos procesos posibles:

2.1.- Una en la que el radio: r, permaneceria constante.

2.2.- Otra en la que el radio se ird reduciendo hasta que en el limite tienda a cero: r
= 0.
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Comentario: tanto en los casos explicados en los subapartados. 1.2.- como en 2.2.-
son casos tedricos lejanos a la realidad.

9.2.- Explicacion econémica del movimiento circular.

Trabajamos en los apartados anteriores sobre el significado econémico de la fuerza
y entendimos que era una masa monetaria que sufria una aceleracién y que dicha
fuerza tenia sus efectos en el sistema circular. Damos paso a interpretar el
significado de movimiento circular de la economia, y para ello trabajamos con la
unidad de medida o magnitud de la economia y que no es otra que el dinero. Este
se mide por la masa monetaria: m.

El dinero que explica los fendmenos monetarios basicos del consumo y de la
inversion (independientemente de quién realice estas operaciones), generan
energias-fuerzas en un proceso circular: el consumo: C y la inversién I. Significan
que el dinero circula, los consumidores entregan dinero a los productores-
empresarios que lo gastan en la produccion pagando sueldos y salarios, pago de
primeras materias y pagos a los proveedores del equipo capital que son otros
productores. El dinero sale de unas manos y entran a otra, en una circulacién
circular. Aqui es donde se disefia el circulo.

Pero aqui se producen otros fenémenos extrafios, o los mismos, pero con otro
dinamismo y que desequilibran la trayectoria circular antes explicada en los
subapartados 1.1, 1.2. 2.1 y 2.2. Sin animo de agotar los fendmenos extravagantes,
citaremos los mas importantes.

Estos fendmenos extravagantes son esencialmente aquellos que no entran
necesariamente en juego con la naturaleza natural del proceso productivo o que lo
distorsionan. Son los siguientes en su doble significado positivo o negativos. El
consumo: alegria o temor en el consumo, en la inversidn, incluida la desinversiéon
neta debido a la no reposiciéon en el desgaste del equipo capital, la especulacién
bien financiera y activos reales de segunda mano (ambas). Incluimos también a
factores reales directos como pueden ser factores climatolédgicos, teldricos y
también las competencias de potencias extranjeras en sectores estratégicos en
zonas y sectores especificos nacionales, o las nuestras en aquellas.

Por cualquiera de estos efectos (y otros) el dinamismo productivo (consumo e
inversion): la aceleracion (a) se altera positiva o negativamente y por tanto varia y
con ella, simultdneamente la fuerza: +AF. Pero, siguiendo con nuestra convencion,
es posible que la fuerza varie también por la incorporacion subjetiva y objetiva de
la masa monetaria: +m, o por las dos citadas: Aa, Am. O sea que: AF.
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Nota: Entendemos por un aumento de la masa monetaria: Am, la entrada de dinero
del exterior, por ejemplo por un superavit del sector exterior.

Empecemos por el primero de los casos estudiados en el ejemplo anterior, el
crecimiento econémico: APIB debido bien al aumento del consumo y/o de la
inversion, de modo que sea suficiente ad hoc para los siguientes casos:

9.3.- Crecimiento constante.

En este caso suponemos que la tasa de crecimiento del PIB es constante. Si es asi, el
sistema se desprende hacia arriba, o se escapa del circuito circular estacionario. La
fuerza centrifuga tiene un crecimiento constante por encima de la centripeta que
provoca que suba a una tasa constante, lo que se traduce en que el radio de la
espiral sea constante también. Esta afirmacién, no lo negamos, tiene caeteribus
paribus, una serie de condicionantes severos: velocidad de circulacion del dinero: v
constante, o que su aceleracion también lo sea, aumentos del consumo y /o de la
inversion.

9.4.- Decrecimiento constante.

Suponemos que la tasa de decrecimiento del PIB es constante. Suponemos un caso
tipico y que no es muy extrafio para justificar un decrecimiento del PIB, y se
produce cuando el ahorro del sistema o no es suficiente o no se quiere que sirva
para cubrir la depreciacion real del equipo capital. En este caso el equipo capital
real disminuye (desinversion neta) y con él la capacidad de generar produccion y
renta del sistema. Este proceso de desinversidon puede continuar siempre que -en
nuestro ejemplo-, lo haga a una tasa constante. Si hay un momento en que el
proceso negativo se detiene, entonces, se detiene la espiral, que conserva su radio
constante.

9.5.- Crecimiento acelerado.

Suponemos que hay fuerzas especiales: endogenas y exdgenas, que imprimen una
energia tal que provocan una aceleracion intensa en la tasa de crecimiento del PIB.
O sea que es la misma tasa de crecimiento del PIB la que aumenta. Si se ha
producido una aceleracién de esta naturaleza, debemos buscar ayuda en causas
especiales como son entradas de dinero por una balanza de pagos favorable
(comercial y/o de capitales), politicas monetarias expansivas, prisas inversoras, y
que ese cambio positivo en el sistema se multiplique para generar aceleracién en la
fuerza final centrifuga. En esta situacién la fuerza centrifuga se distancia de la
fuerza centripeta aceleradamente.
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Por tanto, la rotacion es vertical, o sea ascendente y ademds con mayor energia de
suerte que el sistema econdmico tiene capacidad también para describir radios
mayores. Suele ocurrir en estos casos-casi es obligado admitirlo-, que el sistema
abarque otros sectores no explorados anteriormente. Esta afirmaciéon nos indica
que el radio (los radios) crecen paulatinamente: ri <r ..... <r3.

Comentario 1° Fue Shumpeter y el mismo Marx quienes comprendieron la
capacidad gigantesca del sistema capitalista para generar producciéon y para
realizar innovaciones, como nunca se ha producido en la historia. Esta afirmacion
se entiende si conocemos el término de capital como maquinarias que superan el
periodo de produccién de la empresa, sea la lanza del hombre del crogmafoén o una
maquina de montaje de la Toyota. Acumular capital significa intensificar en
maquinaria y reformar capital no puede significar otra cosa que realizar
innovaciones técnicas.

Comentario 22. El mismo proceso de acumulacién capitalista y de innovar, afecta al
medio productivo acelerandolo en cada fase. Se genera la innovacién de la
innovacién, y aumenta a medio plazo de forma constante la aceleracion del
crecimiento real entendiendo dicha aceleracién en la misma naturaleza de la
producciéon e incluso de los consumidores, algo que se encuentra fuera de la
comprension del PIB.

Estos comentarios citados nos hacen comprender que la economia no solamente
crece sino que lo hace de tal manera que barre o abarca campos o sectores antes no
tratados. Es un hecho que en la cesta de la compra, hortalizas, ordenadores o
aviones, entran cada vez mas bienes y mejores. Estos aumentos van acompafiados
también de compras de los paises que tienen superavit en la balanza comercial
como es el caso de China y que devuelve en parte al mundo mediante el turismo y
otras compras.

Este es el sentido que damos a los radios que crecen en la espiral ascendente.
9.6.- Decrecimiento acelerado.

Este caso nos resulta dificil entender, sin embargo es posible vincularlo a la
realidad. Para que se produzca este decrecimiento acelerado debemos partir de su
caso inverso, esto es de una espiral ascendente de radios crecientes del anterior
apartado. Harfan falta dos hechos fundamentales para que se produzca el
descenso: el primero consistiria en una inversiéon neta negativa basado en la
renuncia a cubrir la depreciacion del equipo capital que vimos en el apartado 5.2.2.
Pero habria que afiadir una fuerza externa negativa para que el decrecimiento sea,
ademas, convergente. Dicha fuerza negativa vendria dada por factores reales y/o
psicologicos como son comportamientos violentos de la naturaleza, crisis violentas
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en el sistema financiero, y sobre todo, una compulsién en el comportamiento
inversor de los empresarios.

X. TERMODINAMICA

Uno de los conceptos mas interesantes de la fisica es el segundo principio de la
termodinamica que se aplica a conceptos globales y que estan relaciones
dinamicamente con la energia. Vincula directamente -casi es lo mismo-, con el calor
y otras formas de la energia. Esta concepcién la hemos desarrollado en nuestro
libro -Disertaciones sobre Termodindmica y sobre Herdclito en la Economia (2010)

Un sistema es energético por el calor que conlleva y que genera por su propia
naturaleza al desorden. Puesto que tratamos de desorden se presupone un estado
de orden previo. En otras palabras, partimos necesariamente de un sistema aislado
que sin ayuda, por si solos, evolucionan al desorden. Esta idea, de las mejores que
existen, es aplicable a la fisica y en ella, a la fisica atémica, a la cuantica, a la
astrofisica, y sobre todo, a la economia dinamica. Y en todos, incluido los
fenbmenos sociales y la teoria de la informacién, la entropia se mide por la
incertidumbre que lleva un mensaje.

Una explosion nuclear tiene dos maneras de llevarse a cabo: una en milésimas de
segundo, y otra, con la misma masa, desarrollada en diez afios, nada vuelve a ser lo
de antes, todo cambia. Un vaso de cristal que cae en una pista de cemento desde un
avion, se rompe y lo normal seria que evolucione hacia grado de mayor desorden.
Esto son ejemplos de entropia.

El caso mas sencillo es el de la transferencia de calor: Q desde un cuerpo caliente St
T1 hacia uno frio Sz T,. Es facil comprobar, intuitiva y racionalmente que el calor
fluye desde el cuerpo caliente al frio. Trabajemos con incrementos:

AS1=-Q/T1

El sentido negativo (-) representa la pérdida de energia del cuerpo caliente. Y el
aumento de dicha energia por el segundo:

AS;=+Q/T>
De la diferencia surge el valor del desorden o entropia en el sistema.

Por donde lo miremos la entropia es un hecho real de la materia o sea del universo,
y se comprobd el afio 1965 cuando Pienzas y Wilson, dos astrofisicos, encontraron
la radiacion fosil o energia primaria del universo y que se complementaba con la
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expansiéon del universo descubierta por Hubble el afio 1929. Inicialmente el
universo poseia una gran energia y actualmente esta muy frio, esto significa que ha
habido transferencia energética con el vacio y se esta produciendo un proceso
entropico.

En economia, la entropia abarca a sus actividades de consumo, producciéon y
distribucién de manera continua, hasta tal punto en que es inconcebible entender
cualquier proceso econdmico en cualquier momento de la historia que no esté
gobernado por la entropia.

Acudamos a la economia donde interviene el homo habilis, ser por definicion:
entropico, bulimico, impaciente, insatisfecho, revolucionario, cadtico, violento,
pacifico, trenzador, descoyuntador, homo sapiens, crogmanon, introvertido,
extraversionado, pensador, racional y loco, normal e irracional.

Para simplificar empecemos por la microeconomia en las areas del consumo,
produccion e intercambio.

Como consumidor anhela mas de lo que tiene y debe producir. En el Génesis se
encuentra la clave de la entropia humana, porque Adan y Eva (ella es Varona
porque incomprensiblemente proviene de varén) comen la fruta prohibida y
deben morir. Esta muerte significa que son consciente de lo escaso (que define a la
economia) y deben producir un excedente para intercambiar por otros bienes. De
lo contrario pereceran. Dicho de otro modo, deben fabricar el Edén, fuera del Edén,
con rendimientos marginales decrecientes.

Como productores deben inventar el capital, o sea maquinarias (como una lanza o
una fabrica de aviones), para que su eficiencia en la produccién aumente. Son
conscientes (Adan y Eva) de que deben inventar para vencer. Como factor de
produccion que es Eva, que de la nada, genera una criatura en su vientre, es una
magquinaria insustituible y energética.

Se genera la familia que es una inductora primaria de la divisién del trabajo y de la
eficiencia de la produccion que se intercambiara en el mercado. En el mercado los
humanos consumen productos que resulta imposible que ellos mismos lo generen.
Cuantos afios harian falta (supuesto optimista) para que un homo inglés pueda
desayunar té, tostadas y zumo de naranja. Ya que el mercado implica la
produccion, el consumo y el intercambio, es en esencia entrépico y el yo solamente
por dichas tareas sino porque se contraponen, por una parte el flujo de
informacion (aun suponiendo el mercado de competencia perfecta) sino porque
produce el desgaste y la obsolescencia del capital humano y del fisico.
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Comentario: En el mercado hay un continuo flujo de informacién que deberia hacer
desaparecer a la incertidumbre. Esta informacién contrapuesta proviene por un
lado de la oferta que indica el volumen y la calidad de los productos, y de la
demanda que los solicita. Pero en un sentido dinamico, pero se producen cambios
que emanan del ser humano como son los cambios de gustos tanto en el volumen
de produccién como en la calidad, el desgaste del equipo capital, pequefias o
grandes innovaciones tecnologicas.

Pero sin duda fue Marx quien alab6 la capacidad descomunal del capitalismo para
aumentar la produccién. Elogiar a Marx implica elogiar a Heraclito el oscuro (mas
que a Hegel) para quien nadie se puede bafiar dos veces en el agua del mismo rio.
Nada es nada es constante, todo cambia, lo mismo que el equipo capital que sufre
dos tipos de destruccion: una por el mero desgaste fisico por el uso y el paso del
tiempo, y otro por la obsolescencia o envejecimiento tecnoldgico. Este proceso, es
el principal motor de la entropia econémica que desde Marx, inicié6 un proceso
imparable y acelerado debido a las revoluciones industriales, de la cual, la actual es
al informatica.

El factor de produccién humano, el empresario, induce a cambios entrdpicos, si
admitimos la realidad incuestionable del empresario innovador de Shumpeter.
Este empresario asume riesgos y es inductor entropico de las innovaciones
técnicas de produccion y de distribucion.

A la entropia ayudan la division de la propiedad en activos financieros: acciones, y
también en el pasivo o fuentes de financiacion: obligaciones, bonos, etc. y que
conforman un gigantesco océano de capitalistas formados por ciudadanos de clase
media. Tanto real, como financiera y psicoldgica, la propiedad es de todos y de
nadie, y este hecho supone una trasmigracién constante de entropia desde la
propiedad a las deudas y desde las deudas a la propiedad y desde esta al consumo
y desde el consumo a la produccién, y todos, andnimamente.

Afiadimos que la naturaleza misma de los productos que se consumen y la misma
manera de cdmo se consumen (;por qué no incluir la misma comida rapida?) son
diferentes. Y debemos considerar que el consumo de bienes: alimentos, ropa,
muebles, etc... altera la naturaleza bioldgica y psiquica del ser humano. Un ejemplo
es su desenfreno consumista e inconformista.

Nada permanece constante, todo fluye, y cualquier intento de cuantificar o de
atrapar cognitivamente, la realidad circundante de Adan y de Eva (y su misma
biologia) después de la expulsion del paraiso terrenal, no puede concluir nuca. Y
todo porque la dispersion divergente del universo real, psiquico y biolégico de la
humanidad es entropica.
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XI. CAOS, ORDEN Y DESORDEN

La idea simple y compleja del caos se relaciona o es lo mismo que la entropia. Todo
estado cadtico o de desorden tiende como minimo a permanecer en dicha situacion
de desarmonia cuanto menos, y lo normal es que se expanda en su dispersion.
Ahora bien, podemos imaginarnos (o inventarnos) dos situaciones mentalmente
experimentales de fuerzas y que citaremos no sin antes citar un articulo nuestro
sobre este campo el afio 2005: Entropia: Caos Convergente y Caos Divergente

1.-Una en la que se dichas fuerzas producen energias que hacen que el sistema
(que ya no esta solo) venza las fuerzas del desorden produciendo en cada fase
tendencias convergentes.

2.- Otra, en la que intervienen fuerzas adyacentes que ayudan a que el sistema (que
ya no actda solo) vaya divergiendo en cada fase.

Nota: antes de continuar hacemos la salvedad de que el sistema se ve acompafiado
de otras fuerzas, unas desordenadoras y otras convergentes hacia el infinito que es
un punto. Por lo tanto, el sistema ya no actda aislado que es el presupuesto
necesario ad hoc para que se exista la entropia. Lo hacemos para ilustrar los
siguientes ejemplos econémicos.

Las fuerzas desordenadoras son aquellas que van alejandonos del mercado de
bienes y de producciéon de competencia perfecta, y que afectan a los consumidores,
productores, al mercado de capitales y en general al mercado en general. A estas
fuerzas las hemos puesto nombres concretos: cambio en los gustos de los
consumidores por ejemplo, por haber cambiado continuamente de habitos
anteriores, cambios en los métodos de produccion y de organizacion, cambios en la
naturaleza del equipo capital cuya muestra mas singular es la innovacion
tecnolégica. Como es una realidad que tales circunstancias se producen, la
economia es después del génesis, singularmente entrépica. La idea de caos, es por
definicion entropica, y tiene una singularidad cualitativa positiva.

Por su propia naturaleza y manera de actuar, fuerzas adyacentes ordenadoras son
las propias del mercado, y que producen que el mercado de bienes de vacie, que los
productos intermedios se vacien también y por supuesto que quede vaciado el
mercado de capital. Por lo tanto, existe un mercado total u omnicomprensivo que
provoca el equilibrio de hielo en el cual todo esta quieto. A ese mercado, o mejor, a
esa situacion del mercado, se le llama equilibrio de Walras o equilibrio walrasiano.
Este mercado en realidad no existe y en él no operan las fuerzas entrépicas o por lo
menos se ven vencidas por las convergentes.
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Lo cierto es que ex post las fuerzas desestabilizadoras divergentes tan innatas al
hominido inquieto y a la misma naturaleza circundante desbordan a las
equilibradoras convergentes, y al final el sistema se ve inmerso en una
centrifugadora exponencial divergente.

XII. CONCLUSION

Hemos tratado de comparar los conceptos y la formulacién matematica de la fisica
con los de la economia desbordando los aspectos formales y entrando en su
naturaleza. Muchos, la mayoria, no solamente son racionales como los de fuerza,
masa, velocidad, aceleracidén, cantidad de movimiento, etc. sino que son claramente
intuitivos. Incluso pueden ser tutiles a la economia-proviniendo de la fisica-, como
el trabajo, el impulso, fuerzas conservativas, movimientos y aceleracién en un
circulo, y en espiral etc.

Entendemos que todo lo demads, como pueden ser la energia cinética, fuerza de la
gravedad, la misma fisica cuantica, esta fuera de nuestras intenciones por ser no
ser aplicables y seria muy equivocado realizar analogias en estos campos.
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