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Como leer esta resolucién. En cada ejercicio primero aparece el enunciado literal, luego
una explicacién intuitiva, después el desarrollo formal paso a paso y finalmente un
apoyo visual. La idea central de la guia es comparar cémo cambia la respuesta del consumidor
cuando sus preferencias son Cobb-Douglas, Leontief o sustitutos perfectos.

2. Parte I. Comentarios conceptuales

2.1. 1. La TMS como precio subjetivo
2.1.1. Enunciado

(La TMS como precio subjetivo: el lenguaje de las curvas de indiferencia.)
Una curva de indiferencia resume todas las cestas que generan el mismo bienestar.
Su pendiente en cualquier punto mide cuanto de un bien esta dispuesto a sacrificar el
consumidor para obtener una unidad mas del otro sin cambiar su utilidad. Explique
por qué la TMS disminuye a lo largo de una curva de indiferencia convexa cuando
aumenta el consumo del bien en el eje horizontal. ; Qué interpretacién econémica
tiene esa disminucion? ;Es posible que la TMS sea constante a lo largo de una
curva de indiferencia? ;Qué tipo de preferencias describe ese caso?

2.1.2. Respuesta

La TMS es un precio subjetivo: mide cuanto del bien vertical esta dispuesto a entregar el
consumidor para obtener una unidad adicional del bien horizontal, manteniendo constante su

utilidad.

Si las curvas de indiferencia son convexas, la TMS disminuye cuando aumenta el bien del eje
horizontal. La razén econdémica es la escasez relativa: cuando el consumidor tiene poco de z,
una unidad adicional de x vale mucho y estd dispuesto a sacrificar bastante y. Cuando ya tiene
mucho z, otra unidad de x vale menos y sacrifica menos .

Si puede haber TMS constante. Eso ocurre cuando las curvas de indiferencia son rectas. En ese
caso los bienes son sustitutos perfectos: el consumidor reemplaza un bien por otro siempre a
la misma tasa.



TMS decreciente versus TMS constante
La convexidad refleja que el bien abundante se valora menos en el margen
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2.2. 2. La funcién Cobb-Douglas y la proporcion constante del gasto
2.2.1. Enunciado

(La funcién Cobb-Douglas y la proporcién constante del gasto.) Para un
consumidor con U(xz,y) = x%y'~, las demandas marshallianas son z* = am/p,, e
v =(1—a)m/ p,- Comente: jqué fraccion del ingreso gasta este consumidor en
cada bien? ;Depende esa fraccién de los precios o del ingreso? ;Qué tipo de bienes
son x e y para este consumidor (normales, inferiores, de lujo)? ;Cémo cambia la
curva de Engel de x cuando varia «?

2.2.2. Respuesta

El gasto en z es:



p.r*=p 04E = am.
x x p

x

Por tanto, el consumidor gasta la fraccién « de su ingreso en x. Andlogamente, gasta 1 — « en
y:

pyy" = (1—a)m.
Estas fracciones no dependen ni de los precios ni del ingreso. Los precios cambian las
cantidades fisicas, pero no la proporciéon del presupuesto destinada a cada bien.

Ambos bienes son normales porque si sube m, suben x* e y*. Ademas tienen elasticidad
ingreso igual a 1: no son bienes de lujo ni necesidades estrictas bajo esta especificacion; son
bienes con respuesta proporcional al ingreso.

Si a aumenta, la curva de Engel de x se vuelve més empinada en el plano (m,x), porque para
cada nivel de ingreso el consumidor destina una fraccién mayor a .

Curvas de Engel Cobb-Douglas para x

Un alpha mayor implica mayor consumo de x para cada nivel de ingreso
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2.3. 3. Efecto total de un cambio de precio

2.3.1. Enunciado

(Efecto total de un cambio de precio: la demanda marshalliana.) Cuando
el precio de un bien sube, la demanda marshalliana del consumidor generalmente
cae. Explique por qué este efecto total no es, en general, una medida “limpia” del
cambio de comportamiento del consumidor. ;Qué dos componentes lo integran?
L Por qué es util separar ambos componentes para el diseno de politicas? Piense en
el ejemplo de un impuesto al combustible: ;cual efecto mide el cambio de habitos
de transporte y cual mide simplemente la pérdida de poder adquisitivo?

2.3.2. Respuesta

El efecto total mezcla dos fendémenos distintos. Cuando sube el precio de un bien, ese bien se
vuelve relativamente mas caro, pero ademas el consumidor pierde poder adquisitivo real. Por
eso la caida observada en la demanda no mide sélo un cambio de preferencias o habitos, sino
también un empobrecimiento.

Los dos componentes son:

1. Efecto sustitucién: cambio por el nuevo precio relativo, manteniendo constante el
bienestar o el poder adquisitivo relevante.
2. Efecto ingreso: cambio por la pérdida de ingreso real causada por el alza de precio.

En un impuesto al combustible, el efecto sustitucion mide el cambio de habitos: usar transporte
publico, compartir auto o caminar mas. El efecto ingreso mide que, al gastar mas en combustible,
queda menos presupuesto para todo lo deméas. Separarlos importa porque una politica puede
querer cambiar conducta, recaudar o compensar a los hogares vulnerables.

Tabla 1: Separar el efecto total ayuda a interpretar politicas

componente pregunta ejemplo__combustible

Efecto ;,Cémo cambia el consumo porque cambié Cambiar auto por micro o metro
sustitucion el precio relativo?

Efecto ., Cémo cambia el consumo porque cambié Comprar menos porque el
ingreso el poder adquisitivo real? presupuesto alcanza para menos

Efecto total

;,Cuanto cambia finalmente la demanda
observada?

Caida total observada del consumo
de combustible




2.4. 4. Efecto sustitucion
2.4.1. Enunciado

(Efecto sustitucion: siempre en direccién opuesta al precio.) El efecto sus-
titucion de Slutsky mide el cambio en la demanda manteniendo el poder adquisitivo
constante (es decir, manteniendo al consumidor en condiciones de comprar la cesta
original al nuevo precio). Argumente geométricamente por qué el efecto sustitucion
de un aumento del precio de z es siempre negativo para z (se consume menos ),
independientemente del tipo de bien. ;Por qué esta propiedad es una consecuencia
de la convexidad de las preferencias?

2.4.2. Respuesta

Cuando sube la recta presupuestaria se vuelve mas empinada: z se encarece en términos de
x
y. Para aislar el efecto sustitucion, se compensa al consumidor para que pueda seguir comprando
nas rigin mantener su utili . Asi imin m recimien u S0
la canasta o al o mantener su utilidad. Asf se el a el empobrecimiento eda sélo el
cambio en precios relativos.

Geométricamente, la recta compensada tiene la nueva pendiente, pero toca la misma curva de
indiferencia inicial. Con preferencias convexas, el nuevo punto de tangencia se mueve hacia
menos £ y mas y. Por eso, ante un aumento de p,, el efecto sustitucién sobre x es negativo.

La convexidad es clave porque implica preferencia por mezclas y TMS decreciente. Al encarecerse
x, el consumidor sustituye hacia el bien relativamente mas barato.



Efecto sustitucion ante un alza de precio de x
Manteniendo utilidad, el consumidor se mueve hacia menos x
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2.5. 5. Efecto ingreso
2.5.1. Enunciado

(Efecto ingreso: bienes normales versus inferiores.) Tras un aumento del
precio de z, el consumidor pierde poder adquisitivo real. Para un bien normal, esa
pérdida lleva a consumir menos x; para un bien inferior, la pérdida lleva a consumir
mas z. Explique la légica econdmica detras del bien inferior. ;Puede pensar en
ejemplos reales? ;Es posible que el efecto ingreso domine al efecto sustitucién? Si
eso ocurre, jcomo se llama ese bien y qué implica para la pendiente de su curva de
demanda?

2.5.2. Respuesta

Un bien inferior es un bien cuyo consumo cae cuando el ingreso aumenta. No significa que sea
“malo”, sino que al mejorar el ingreso el consumidor lo reemplaza por alternativas que prefiere.



Ejemplos posibles son algunos alimentos muy baratos, transporte publico frente a auto para
ciertos hogares, o productos de menor calidad.

Cuando sube el precio de z, el consumidor pierde ingreso real. Si x es normal, esa pérdida
reduce el consumo de x. Si z es inferior, la pérdida puede aumentar el consumo de x, porque el
consumidor se ve forzado a volver a opciones mas baratas.

Si, el efecto ingreso puede dominar al efecto sustitucién. En ese caso aparece un bien Giffen: al
subir su precio, aumenta su demanda. Eso implica una curva de demanda con pendiente positiva
en el tramo relevante. Es un caso raro porque requiere que el bien sea inferior y represente una
parte importante del presupuesto.

Tabla 2: Efecto ingreso segin tipo de bien

ti-
po__bien si ingreso real cae ante alza de precio pendiente demanda
Normal Baja consumo de x ES y EI reducen x Negativa
Inferior =~ Sube consumo de x ES reduce x, EI aumenta Usualmente negativa
X
Giffen Sube tanto que domina La demanda total de x Positiva en tramo
sustitucion aumenta relevante

2.6. 6. La ecuacion de Slutsky
2.6.1. Enunciado
(La ecuacién de Slutsky: una identidad contable.) La ecuacién de Slutsky

establece que el efecto total de un cambio de precio sobre la demanda es igual a la
suma del efecto sustituciéon mas el efecto ingreso:

Ox ozl Ox

_ — - -z —,

Ip, Ip, _om
efecto total ef. sustitucin  ©f. ingreso

donde 2" es la demanda hicksiana (compensada). Comente el signo de cada término
para un bien normal y para un bien inferior. ;Por qué el efecto ingreso viene
multiplicado por la cantidad consumida x? ;Qué implica eso para consumidores
que gastan una fraccién grande versus pequena de su ingreso en ese bien?

10



2.6.2. Respuesta

La ecuacién de Slutsky separa el cambio total en dos piezas. El efecto sustituciéon es negativo
ante un alza de p,: cuando x se encarece, se consume menos x manteniendo utilidad constante.

Para un bien normal, 0z/0m > 0. Entonces el término de ingreso —x(dz/0m) es negativo: el
alza de precio reduce poder adquisitivo y eso también reduce =x.

Para un bien inferior, dx/0m < 0. Entonces el efecto ingreso es positivo: la pérdida de ingreso
real empuja a consumir més x.

El término viene multiplicado por = porque el impacto del alza de precio sobre el poder
adquisitivo depende de cuanto consumia originalmente el hogar. Si un bien ocupa una gran
parte del presupuesto, un alza de su precio empobrece mucho mas al consumidor que si ocupa
una parte pequena.

Tabla 3: Signos en la ecuacién de Slutsky ante un alza de precio

€aso efecto sustitucion efecto ingreso efecto total

Bien normal Negativo Negativo Negativo

Bien inferior Negativo Positivo Ambiguo, usualmente
negativo

Bien Giffen Negativo Positivo y dominante  Positivo

2.7. 7. Complementos perfectos: Leontief y proporciones fijas
2.7.1. Enunciado

(Complementos perfectos: Leontief y proporciones fijas.) Imaginemos a
un consumidor que siempre usa exactamente una rueda izquierda y una rueda
derecha: no tiene sentido tener mas de un tipo sin el otro. Explique como lucen las
curvas de indiferencia de este consumidor (forma de “L”). ;Qué ocurre con el efecto
sustitucion cuando sube el precio de las ruedas derechas? jPor qué es cero? ;Qué
implica esto para la elasticidad precio de la demanda de cada componente? ; Cémo
se determina el 6ptimo sin usar la condicién de tangencia?

2.7.2. Respuesta

Con complementos perfectos, los bienes se consumen en proporciones fijas. Las curvas de
indiferencia tienen forma de “L”: el vértice indica la combinacién exacta necesaria. Tener mas
de un bien sin el otro no aumenta la utilidad.

11



El efecto sustitucion es cero porque el consumidor no puede reemplazar ruedas derechas por
izquierdas. Si necesita una de cada una, un cambio de precio no cambia la proporcién elegida.
Lo que si cambia es el poder adquisitivo: al subir un precio, compra menos pares completos.

El 6ptimo se determina ubicando el vértice de la curva de indiferencia més alta que toca la
restriccion presupuestaria. No hay tangencia suave porque la curva no es diferenciable en el

vértice.
Curvas de indiferencia Leontief
La utilidad aumenta s6lo cuando crecen ambos bienes en la proporcién requerida
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2.8. 8. Sustitutos perfectos: curvas de indiferencia lineales

2.8.1. Enunciado

(Sustitutos perfectos: curvas de indiferencia lineales.) Un consumidor es
indiferente entre Coca-Cola y Pepsi: para él son exactamente lo mismo. Explique
c6mo lucen sus curvas de indiferencia (lineas rectas). ;Cudl es su TMS? ;Cémo
elige este consumidor entre los dos bienes segiin los precios relativos? Describa los

12



tres casos posibles: precio relativo mayor, menor e igual a la TMS. ;Es el 6ptimo
siempre una solucién de esquina?

2.8.2. Respuesta

Si Coca-Cola y Pepsi son sustitutos perfectos uno a uno, la utilidad puede representarse como:

Ulz,y) =z +y.

Las curvas de indiferencia son rectas con pendiente —1 y TMS constante igual a 1. El consumidor
compara la TMS con el precio relativo:

s si x entrega utilidad méas barata que y, compra sélo x;

= si y entrega utilidad mas barata que x, compra sdélo y;

= si ambos tienen el mismo precio por unidad de utilidad, cualquier combinacién sobre la
recta presupuestaria es 6ptima.

Por tanto, el 6ptimo suele ser de esquina, pero no siempre. Cuando los precios relativos empatan
exactamente con la TMS, hay infinitos 6ptimos.

13



Sustitutos perfectos
Las curvas de indiferencia son rectas y la TMS es constante
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2.9. 9. Demanda hicksiana versus marshalliana
2.9.1. Enunciado

(Demanda hicksiana versus marshalliana: dos maneras de mirar el mismo
problema.) La demanda marshalliana z(p,, p,, m) mantiene constante el ingreso
nominal y varfa el precio. La demanda hicksiana z"(p,, Dy» U) mantiene constante
la utilidad y varia el precio. Explique geométricamente la diferencia entre ambas
demandas. ;Cudl corresponde al movimiento a lo largo de una curva de indiferencia?
i, Cual cruza curvas de indiferencia distintas? Para un bien normal, ;jcual demanda
es mas eldstica ante cambios de precio? ;Por qué la demanda hicksiana es 1til para
medir el bienestar del consumidor (variacién compensatoria y equivalente)?

2.9.2. Respuesta

La demanda marshalliana mira lo que compra el consumidor con ingreso nominal fijo. Si sube
un precio, cambia el precio relativo y ademaés cae el poder adquisitivo. Por eso la canasta final

14



puede quedar en una curva de indiferencia mas baja.

La demanda hicksiana mantiene constante la utilidad. Pregunta: ;cudl es la canasta méas barata
que permite alcanzar el mismo bienestar con los nuevos precios? Por eso se mueve sobre una
misma curva de indiferencia y aisla el efecto sustitucion.

Para un bien normal, la demanda marshalliana es mas elastica que la hicksiana porque incluye
sustituciéon e ingreso. La hicksiana es 1util para bienestar porque permite calcular cuanta
compensacién monetaria se necesitaria para dejar al consumidor igual que antes.

Tabla 4: Demanda marshalliana versus hicksiana

mantiene cons-

demanda tante mide geometria

Marshallia- Ingreso nominal  Efecto total Cruza curvas de indiferencia

na m

Hicksiana Utilidad U Efecto sustitucion Se mueve sobre una curva de
puro indiferencia

2.10. 10. Politica publica y la descomposicién de Slutsky
2.10.1. Enunciado

(Politica publica y la descomposicién de Slutsky.) Un gobierno sube el IVA a
los alimentos basicos para recaudar mas ingresos y luego devuelve esa recaudacion a
las familias més pobres como una transferencia de suma fija. Use la descomposicion
de Slutsky para analizar el efecto neto sobre el consumo de alimentos: jcémo
afecta el alza del IVA al efecto sustitucion y al efecto ingreso por separado?, jcdémo
contrarresta la transferencia al efecto ingreso negativo?, y jqueda algtin efecto
residual sobre el consumo de alimentos una vez hecha la transferencia? ;Difiere el
resultado si el alimento es un bien normal o uno inferior?

2.10.2. Respuesta

El IVA sube el precio relativo de los alimentos bésicos. Eso genera un efecto sustitucién: los
hogares tienden a comprar menos alimentos gravados y mas bienes relativamente mas baratos,
si existen sustitutos.

Ademas, el IVA reduce el poder adquisitivo real. Para alimentos normales, esa pérdida de
ingreso reduce ain més el consumo. La transferencia de suma fija compensa este segundo
componente: devuelve poder de compra, por lo que puede neutralizar parte o todo el efecto
ingreso.

15



Pero incluso con transferencia completa puede quedar un efecto residual: el efecto sustitucién.
El precio relativo cambid, asi que el hogar puede seguir consumiendo menos del alimento
gravado.

Si el alimento fuera inferior, la pérdida de ingreso podria aumentar su consumo; una transferencia
posterior podria reducir ese componente. Por eso el efecto neto depende de si el bien es normal,
inferior o muy dificil de sustituir.

Tabla 5: IVA, transferencia y Slutsky

mecanismo  efecto implicancia

IVA Sube precio relativo y reduce ingreso ES negativo y EI usualmente
real negativo si alimento normal

Transferen-  Restaura poder adquisitivo, pero no Compensa el EI negativo

cia cambia el precio relativo

Resultado Puede quedar menor consumo por El consumo no necesariamente

residual sustitucion vuelve al nivel inicial

3. Parte Il. Matematico I: Optimizacién Cobb-Douglas y
descomposicion de Slutsky

3.1. Contexto

Ignacio tiene ingreso m = 120 y enfrenta precios p, = 2 y p, = 4. Sus preferencias son
Cobb-Douglas:

Ulz,y) = a*/3y'/3.
A lo largo del ejercicio el precio p, sube de 2 a 8, mientras que p, y m permanecen constantes.
El objetivo es calcular las demandas 6ptimas, descomponer el efecto del cambio de precio en

efecto sustitucion y efecto ingreso, y construir la curva de demanda marshalliana e interpretar
geométricamente cada objeto.

3.2. 1. Preparacién: geometria y TMS
3.2.1. Enunciado

(Preparacién: geometria y TMS.)
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(a) Grafique la restriccién presupuestaria inicial en el plano (x,y), con x en el eje
horizontal. Calcule los interceptos y la pendiente. Interprete la pendiente como

el precio relativo de x en términos de y.

(b) Despeje y de la condicién U(z,y) = U para obtener la ecuacién de una curva

de indiferencia genérica:

3
yzﬁ.

Grafique tres curvas de indiferencia (U = 2,4,6) sobre el mismo plano. ;Son

convexas al origen? ;Se intersectan?

(c) Calcule la TMS = —dy/dz|; a lo largo de una curva de indiferencia. Evaliela

en (10,5) y en (5,10). {Es decreciente en x? Interprete.

3.2.2. Respuesta

La restriccién inicial es:

2z + 4y = 120.
Despejando:
y =30—0,5z.
Los interceptos son:
= siy =0, x=060;
s siz=0,y=30.
La pendiente es:
2
B
Py 4

Esto significa que consumir una unidad adicional de = cuesta 0,5 unidades de .

Para la curva de indiferencia:

223yl/3 = [,
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Elevando al cubo:

CCQy — U3
Luego:
U3
y=2
Derivando:
d r73
dy _ ZU° 5y
dz 3 x
Por tanto:
™S =~ _ oY
dx T
Evaluando:
TMS(10,5) = 2i =1
9 - 10 - Y
10

TMS(5,10) =2 = 4.

La TMS es mayor cuando x es escaso y menor cuando x es abundante. Eso refleja convexidad
y preferencia por canastas balanceadas.

18



Restriccion inicial y curvas de indiferencia
Las curvas son convexas Y NO se cruzan

30 'n\
> 20
[
Q0
[va)

10

0

0 20 40 60
Bien x
U 2 4 =— 6

3.3. 2. Optimo inicial: condicién de tangencia
3.3.1. Enunciado

(Optimo inicial: condicién de tangencia.)

(a) Escriba la condicién de tangencia TMS = p, /p, e interprete: ;qué igualdad
entre tasa de cambio subjetiva y objetiva caracteriza el 6ptimo?

(b) Usando la condicién de tangencia y la restriccién presupuestaria 2z + 4y = 120,
encuentre las demandas éptimas iniciales (xf, yg).

Hint: Para U = 2%y'~* con restriccién p,z + Pyy = m:

m m
—, yv=(1—-a)—.
Pa P,
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(c) Calcule Uj = U(xf, ) v senale el 6ptimo en el grafico del literal anterior.
Verifique que la curva de indiferencia correspondiente es tangente a la recta
presupuestaria (las pendientes son iguales en ese punto).

3.3.2. Respuesta

La condicion de tangencia dice:

TMS = Pz
by

En palabras: en el 6ptimo, la tasa a la que Ignacio estd dispuesto a cambiar y por x coincide
con la tasa objetiva a la que el mercado permite cambiar y por x.

Como a = 2/3:
2120
1120

La utilidad inicial es:
Ui = 40?3103 ~ 25,20.
Verificacién de tangencia:

10 2
TMS(40,10) = 275 =05 = 7.
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Optimo inicial de Ignacio
La curva de indiferencia es tangente a la recta presupuestaria

30
> 20
c
Q0
m
Optimo inicial
10 40,00, 10,00)
0
0 20 40 60
Bien x

3.4. 3. Nuevo 6ptimo tras el alza de precio
3.4.1. Enunciado

(Nuevo 6ptimo tras el alza de precio.) El precio de z sube a p/, = 8.

(a) Grafique la nueva restriccion presupuestaria en el mismo plano. ;Cémo cambia
el intercepto en 7 ;Y el intercepto en y? ;Rota o desplaza la recta?

(b) Calcule el nuevo 6ptimo (z7,y;) con p, =8, p, = 4, m = 120.

(c) Calcule Uy = U(x},y;) y seniale el nuevo 6ptimo en el grafico. ;La utilidad
subié o bajé? ;Por qué?

(d) El efecto total sobre la demanda de x es Ax't! = %7 — z7. Calctlelo.
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3.4.2. Respuesta

Con el nuevo precio:

8r+4y =120 = y=30—2x.

El intercepto en = cae de 60 a 15. El intercepto en y se mantiene en 30, porque Py ¥y M no
cambian. La recta rota hacia adentro alrededor del intercepto vertical.

Las nuevas demandas son:

2120
r=2222 210
xl 3 8 )
1120
f= -2 —10.
Y1 3 4

La nueva utilidad es:

Ur = 1023103 = 10.

La utilidad baja porque el alza de p, reduce el conjunto factible de consumo. El efecto total
sobre z es:

Agtotal — 10 — 40 = —30.
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Rotacion de la restriccion presupuestaria
El alza de p_x reduce el intercepto horizontal y baja la utilidad

30

1

1

|

1 \
1
|

> 20

Bien

10

Bien x

= Recta final === Recta inicial

3.5. 4. Descomposicion de Slutsky: efecto sustitucién

3.5.1. Enunciado

(Descomposicién de Slutsky: efecto sustitucién.) Para aislar el efecto sustitu-
cién mantenemos la utilidad en el nivel inicial Uj pero variamos los precios al nuevo
nivel (p,p,) = (8,4). La demanda compensada z" minimiza el gasto necesario
para alcanzar U a los nuevos precios.

Procedimiento para encontrar la demanda hicksiana z": en el éptimo compensado,
la TMS debe igualarse al nuevo precio relativo: TMS = p; /p,. Esto da una relacién
entre x e y". Luego se impone U(z",y") = U para obtener los valores exactos.

(a) Iguale la TMS al nuevo precio relativo p; /p, = 2 para obtener una relacién
h h
y' = fz").

(b) Sustituya en U(z",y") = U} y resuelva para 2" e y".
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(c) El efecto sustitucién es ES = z"

. Era esperable ese signo?

— x;,. Calctlelo. ;Es positivo o negativo?

(d) Geometria del efecto sustitucidn: grafique la recta “compensada” (con
pendiente del nuevo precio relativo, tangente a la curva de indiferencia Uy).
El movimiento de x, a 2" a lo largo de esa curva de indiferencia es el efecto
sustitucion. ;El consumidor sube o baja en la curva de indiferencia inicial?

3.5.2. Respuesta

La nueva condicién de tangencia es:

h
Y 8
25— = - = 2.
zh 4
Por tanto:
yh — gh

Como debe mantenerse la utilidad inicial:

(xh>2/3(yh)1/3 _ US-
Sustituyendo y* = 2"
ah = U ~ 25, 20.
Luego:

(z", y") = (25,20, 25, 20).

El efecto sustitucion es:

ES =zl — x5 = 25,20 — 40 = —14, 80.

Es negativo, como era esperable: al subir el precio relativo de x, Ignacio sustituye fuera de x y
hacia y, manteniendo la misma utilidad.
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Recta compensada y efecto sustitucion
El movimiento ocurre sobre la curva de indiferencia inicial

30
> 20 sustitucién
[
Q
m
10
0
0 20 40 60
Bien x

=== Recta compensada == Recta final === Recta inicial

3.6. 5. Descomposicién de Slutsky: efecto ingreso
3.6.1. Enunciado

(Descomposicién de Slutsky: efecto ingreso.)

(a) El efecto ingreso es el efecto residual: EI = x} — z". Calctlelo.
(b) (Es positivo o negativo? ;Qué tipo de bien es x para Ignacio (normal o inferior)?

(c) Verifique la identidad de Slutsky:

Aztotel = BS + EI.

(d) Geometria del efecto ingreso: el movimiento de 2" a 7 corresponde a
desplazar la recta presupuestaria en forma paralela (mismo precio relativo,
menor ingreso real). Grafique este movimiento en el plano. En un mismo
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grafico indique claramente los tres puntos: 6éptimo inicial, éptimo compensado
y 6ptimo final.

3.6.2. Respuesta

El efecto ingreso es:

EI = 2} — 2" =10 — 25,20 = —15, 20.

Es negativo. Eso confirma que x es un bien normal para Ignacio: al perder poder adquisitivo
real, consume menos z.

La identidad de Slutsky se verifica:

Agtotel — S 4+ ET.

Numéricamente:

—30 = —14,80 4+ —15, 20.

El paso de (z",y") a (2%, y}) mantiene la pendiente nueva, pero desplaza la recta hacia adentro.
Ese movimiento captura la pérdida de poder adquisitivo.
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Descomposicion de Slutsky
Inicial —=> compensado = sustitucion; compensado —> final = ingreso

30

> 20

Bien

10

Bien x

== Recta compensada == Recta final == Recta inicial

3.7. 6. La curva de demanda marshalliana
3.7.1. Enunciado

(La curva de demanda marshalliana.)

(a) Usando la férmula general * = am/p,, exprese la demanda de x como funcién
del precio p, (para m = 120, o = 2/3).

(b) Grafique la curva de demanda en el plano (z,p,) para p, € [1,20]. ;Es lineal
o curva?

(c) Calcule la elasticidad precio de la demanda:

. B ox* p,
xzpz - apm x* :

. Es constante? ;Qué valor toma?
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(d) Senale sobre la curva de demanda los puntos correspondientes a p, = 2 y
p, = 8 (los dos niveles de precio del ejercicio). El segmento entre ellos ilustra
el efecto total Axtotal,

3.7.2. Respuesta
La demanda marshalliana es:

2120 80

x*pz_
(Pz) 3. .

No es lineal: es una hipérbola rectangular. Su pendiente es negativa y se va aplanando a medida
que sube la cantidad.

La elasticidad precio es:

ox* 80

op, P2

Entonces:

80 Dy
P ( p%) 80/p,

Es constante e igual a —1.
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Curva de demanda marshalliana de x
El tramo entre p_x=2 y p_x=8 muestra el efecto total

20

15

10

Precio de x

20 40 60 80
Cantidad de x

3.8. 7. Curva de Engel y efecto ingreso puro
3.8.1. Enunciado

(Curva de Engel y efecto ingreso puro.)

(a) Manteniendo p, =2y p, = 4 fijos, exprese z* como funcién del ingreso m y
grafique la curva de Engel de x en el plano (z,m). ;(Es lineal? jPasa por el
origen?

(b) Repita para y* en funcién de m.

(¢) Un aumento del ingreso de 120 a 180 jen cudnto aumenta z*? ;En qué
porcentaje? ;Es x un bien normal, de lujo o de primera necesidad? (Hint: un
bien de lujo tiene elasticidad ingreso > 1; una necesidad, < 1.)
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3.8.2. Respuesta

Con precios iniciales fijos:

. 2m m

v =55 =3
Para y:

. 1m m

yim =37 = 1w

Ambas curvas de Engel son lineales y pasan por el origen. Si el ingreso sube de 120 a 180:

x*(120) = 40, x*(180) = 60.
El aumento es de 20 unidades, equivalente a un 50 %. Como el ingreso también aumenta 50 %,

la elasticidad ingreso es 1. Entonces x es un bien normal de elasticidad unitaria: no es de lujo
ni de primera necesidad bajo esta clasificacion.
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Curvas de Engel Cobb-Douglas

Las demandas crecen proporcionalmente con el ingreso

200

150

Ingreso m
|_\
o
o

50

0 20 40 60
Cantidad demandada

= Xx*(m) == y*(m)

4. Parte lll. Matematico Il: Preferencias Leontief (complementos
perfectos)

4.1. Contexto

Beatriz consume café (x) y azicar (y). Para ella, una taza de café requiere exactamente dos
cucharadas de aztcar: ni mas ni menos. Sus preferencias son Leontief:

U(z,y) = min (%, %) = min <ac, g) .

Su ingreso es m = 60, los precios iniciales son p, =4y p, = 1. El precio del café luego sube
a p., = 9. El andlisis es integramente geométrico: no se usa célculo diferencial (las curvas de
indiferencia Leontief no son diferenciables en el vértice).
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4.2. 1. Geometria de las preferencias Leontief
4.2.1. Enunciado

(Geometria de las preferencias Leontief.)

(a) Describa la forma de las curvas de indiferencia de Beatriz. ;Dénde esté el
vértice (la “esquina”) de la curva correspondiente al nivel U? Ecuacién del
vértice: x =U e y = 2U.

(b) Grafique en el plano (z,y) las curvas de indiferencia para U = 5,10, 15. Trace
también la linea de vértices: y = 2z. ;Qué representa esta linea?

(c¢) Explique intuitivamente por qué consumir mas y de lo que indica la linea de
vértices no aumenta la utilidad de Beatriz. ;Y consumir mas x?

4.2.2. Respuesta

Las curvas de indiferencia tienen forma de “L”. Para alcanzar utilidad U, Beatriz necesita:

xr > U, ¥ > U.
2
El vértice esta en:
(z,y) = (U,20).
La linea de vértices es:
y = 2.

Representa las combinaciones técnicamente balanceadas: por cada unidad de café, dos unidades
de azucar. Consumir mas aztucar que eso no aumenta la utilidad porque falta café; consumir
maés café tampoco ayuda si no hay suficiente aztcar.
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Curvas Leontief para café y azucar
La linea y=2x muestra las proporciones utiles
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4.3. 2. Optimo inicial: regla del vértice
4.3.1. Enunciado

(Optimo inicial: regla del vértice.)

(a) El éptimo de Beatriz siempre estéd en la linea de vértices y = 2x (explicar por
qué: consumir fuera de ella es despilfarrar). Usando y = 2z y la restriccién
presupuestaria 4z + y = 60, encuentre (xf, yg)-

(b) Calcule U = U(z}), y§)-

(¢) Grafique la restriccién presupuestaria inicial y el 6ptimo, mostrando la curva
de indiferencia tangente al vértice. ;La recta presupuestaria es tangente o
corta la curva de indiferencia en el 6ptimo? Interprete.
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4.3.2. Respuesta

Como el 6ptimo debe estar en la linea de vértices:

Yy = 2x.
Usando la restriccion:
4z 4y = 60.
Sustituyendo:
4r +2x =60 = 6x=60 = xj=10.
Luego:

vy =20, U= 10.

La recta presupuestaria no es tangente en el sentido suave de Cobb-Douglas; toca la curva en
su vértice. Ese vértice es el punto donde no se desperdicia café ni azicar.
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Optimo inicial Leontief
La eleccion ocurre en el vértice de la curva de indiferencia
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4.4. 3. Nuevo 6ptimo tras el alza del precio del café

4.4.1. Enunciado

(Nuevo 6ptimo tras el alza del precio del café.) El precio del café sube a
Py = 9.

(a) Encuentre el nuevo éptimo (x%,y}) con 9z +y =60 y y = 2.

(b) Calcule Uf = U(zx7,y;). (Bajé la utilidad?

(c¢) Grafique la nueva restriccién presupuestaria y el nuevo éptimo. El efecto total
es Axtotal = % — g7, Calctilelo e indique su direccién en el grifico.

4.4.2. Respuesta

Con el nuevo precio:
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9x + y = 60, y = 2.

Sustituyendo:
9r+2x =60 = 1lx = 60.
Entonces:
60 120
Y= — 5,4 = _— ~10,91.

La utilidad es:

Ui = 2} ~ 5,45.

Si baja, porque el alza del precio del café reduce el nimero de “paquetes” café-aztcar que
Beatriz puede comprar. El efecto total es:

60
Agtotal = o 10 ~ —4, 55.

36



Alza del precio del café con Leontief
Beatriz reduce café y azGcar manteniendo la proporcion fija
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=== Recta final === Recta inicial

4.5. 4. Descomposicion de Slutsky: efecto sustitucién nulo
4.5.1. Enunciado

(Descomposicién de Slutsky: efecto sustituciéon nulo.)

(a) Para aislar el efecto sustitucién hicksiano, preguntamos: al nuevo precio relativo
DL/ p, = 9, manteniendo la utilidad en U{, jcudnto consume Beatriz? El 6ptimo
compensado satisface U(z",y") = U y el consumidor sigue en la linea de
vértices. Calcule (z,y").

(b) Compare (z",y") con (z§, ;). (Es 2" = 237 (Es el efecto sustitucién cero?

(c) Explique geométricamente por qué el efecto sustitucién es siempre cero con
preferencias Leontief: cuando los bienes son complementos perfectos, cambiar el
precio relativo no induce sustitucién porque el consumidor no puede reemplazar
un bien por el otro. ; Como se refleja esto en la forma de la curva de indiferencia?
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4.5.2. Respuesta

Para mantener U; = 10, Beatriz debe seguir consumiendo el paquete exacto:

(", y") = (10,20).

Por tanto:

El efecto sustitucion es:

ES =2 —x5 =10—10 = 0.

Geométricamente, aunque cambie la pendiente de la recta compensada, la utilidad fija exige
9 )

permanecer en el mismo vértice. No existe sustitucién entre café y aztcar porque uno no

reemplaza al otro.

4.6. 5. Efecto ingreso: todo el ajuste
4.6.1. Enunciado

(Efecto ingreso: todo el ajuste.)

(a) El efecto ingreso es EI = x} — 2. Calctlelo. ;Coincide con el efecto total?

(b) Interprete: para Beatriz, el alza del precio del café equivale a una pérdida de
ingreso real que la obliga a reducir ambos bienes proporcionalmente. No hay
ninguna posibilidad de sustituir café por azicar (o viceversa). ;Qué tipo de
bien es el café para Beatriz en este caso?

(c) Grafique en el plano (z,p,) la curva de demanda de café de Beatriz. ;Tiene
pendiente negativa? ;Es méas o menos elastica que la demanda Cobb-Douglas
del ejercicio anterior?
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4.6.2. Respuesta

El efecto ingreso es:

60
EI:x*l‘—xh:ﬁ—loz—ll,E)E).

Coincide con el efecto total, porque el efecto sustitucién es cero.

El café es un bien normal para Beatriz: al caer su ingreso real, consume menos paquetes
café-azicar y por tanto menos café.

La demanda de café con Leontief es:

60 60
Prt+2p, Ppt2

z*(p,) =

Tiene pendiente negativa, pero la caida no representa sustitucién: representa reduccién de
paquetes complementarios.

Demanda de café con preferencias Leontief
Tiene pendiente negativa, pero no por sustitucién entre café y azlcar

20

15

10

Precio del café

5 10 15 20
Cantidad de café x
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4.7. 6. Comparacién y sintesis
4.7.1. Enunciado

(Comparacién y sintesis.)

(a) Complete la siguiente tabla con los resultados obtenidos para el caso Leontief
(los del caso Cobb-Douglas se completan en el Ejercicio IV):

Concepto Cobb-Douglas Leontief

Optimo inicial x;
Optimo final x]
Efecto total Ax
Efecto sustitucién ES
Efecto ingreso EI

(b) (En qué difiere cualitativamente la respuesta al alza de precio entre ambos
tipos de preferencias?

(c) {Qué implicancias tiene para una politica de impuesto al café que los consumi-
dores sean Leontief versus Cobb-Douglas?

4.7.2. Respuesta

Tabla 6: Cobb-Douglas versus Leontief

concepto Cobb-Douglas Leontief
Optimo inicial x0* 40.000  10.000
Optimo final x1* 10.000 5.455
Efecto total -30.000 -4.545
Efecto sustitucién -14.802 0.000
Efecto ingreso -15.198 -4.545

La diferencia cualitativa es clara: en Cobb-Douglas hay sustitucién e ingreso; en Leontief, toda
la respuesta proviene del efecto ingreso. Si un impuesto cae sobre un bien complementario
indispensable, los consumidores no sustituyen facilmente: reducen el paquete completo o
soportan la pérdida de bienestar.
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5. Parte IV. Matematico Ill: Sustitutos perfectos

5.1. Contexto

Carlos consume dos marcas de agua mineral, Vital (z) y Cachantun (y). Para él son idénticas:
una botella de Vital equivale exactamente a una botella de Cachantun. Sus preferencias son:

Ulz,y) =z +y.

Su ingreso es m = 60. Analizaremos tres escenarios de precios y en cada uno identificaremos el
optimo exclusivamente mediante geometria. El analisis es integramente geométrico: no se usa
célculo diferencial (las curvas de indiferencia son rectas).

5.2. 1. Geometria de las preferencias: curvas de indiferencia lineales
5.2.1. Enunciado

(Geometria de las preferencias: curvas de indiferencia lineales.)

(a) Despeje y de U(x,y) = U para obtener las curvas de indiferencia. ;Qué forma
tienen? ;Cudl es su pendiente?

(b) Grafique las curvas de indiferencia para U = 10,20, 30. ;Cémo crecen?

(c) Calcule la TMS. ;Es constante o variable? ;Qué implica que sea constante
para la disposicion de Carlos a sustituir una marca por la otra?

5.2.2. Respuesta

DeU=z2+y=U:

y=U—2x.
Son rectas con pendiente —1. La TMS es constante e igual a 1. Eso significa que Carlos siempre

estd dispuesto a cambiar una botella de Vital por una de Cachantun, sin importar cuantas
tenga de cada una.
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Curvas de indiferencia de sustitutos perfectos
Cada curva superior representa mas botellas equivalentes
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5.3. 2. Escenario A: p, < p, — Vital mas barata

5.3.1. Enunciado

(Escenario A: p, <p, — Vital més barata.) Suponga p, =2y p, = 3.

(a) Grafique la restriccién presupuestaria 2z 4+ 3y = 60. ;Cudl es su pendiente?
Compare la pendiente de la restriccion presupuestaria (precio relativo) con la
pendiente de las curvas de indiferencia (TMS).

(b) ¢En qué direccion se alcanzan niveles de utilidad més altos? ;La recta presu-
puestaria y las curvas de indiferencia son paralelas?

(c) Encuentre geométricamente el 6ptimo. ;Es una solucién interior o de esquina?
i Consume Carlos algo de Cachantun?

(d) Calcule (z%,vy%) vy Uj.
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5.3.2. Respuesta
La restriccién es:

2
2r4+3y=60 = y:20—§a¢.

Su pendiente es —2/3, mas plana que las curvas de indiferencia, cuya pendiente es —1. Como
Vital es mas barata por unidad de utilidad, Carlos compra sélo Vital.

El 6ptimo es:
(%, y%) = (30,0),  Uj = 30.

5.4. 3. Escenario B: p, = p, — mismo precio
5.4.1. Enunciado

(Escenario B: p, = p, — mismo precio.) Suponga p, = p, = 3.

(a) Grafique la nueva restricciéon presupuestaria. Compare su pendiente con la
TMS.

(b) (Son paralelas la recta presupuestaria y las curvas de indiferencia? ;Qué ocurre
con el 6ptimo? ;Hay un dnico 6ptimo o infinitos?

(¢) Describa el conjunto de 6ptimos. ;Qué implica esto sobre el comportamiento
de compra de Carlos cuando ambas marcas cuestan igual?

5.4.2. Respuesta

La restriccién es:

3r+3y=60 = x+y=20.

La pendiente es —1, igual a la pendiente de las curvas de indiferencia. Por tanto, la recta
presupuestaria completa coincide con una curva de indiferencia. Hay infinitos éptimos:

{(z,y) :x+y =20, >0, y > 0}.

Carlos puede comprar cualquier mezcla de ambas marcas: le da exactamente lo mismo.
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5.5. 4. Escenario C: p, > p, — Vital mas cara
5.5.1. Enunciado

(Escenario C: p, > p, — Vital més cara.) Suponga p, =4y p, = 3.

(a) Repita el andlisis geométrico del Escenario A. ;Cémo cambia el éptimo respecto
al Escenario A?

(b) Calcule (zf,y5) vy Us.
(c) Compare U} con Uf: jCarlos esta mejor en A o en C?

5.5.2. Respuesta

Ahora Vital es més cara que Cachantun. Como ambas entregan la misma utilidad, Carlos
compra s6lo Cachantun:

(x5, y5) = (0,20), Us = 20.

Carlos estd mejor en el escenario A porque puede comprar 30 botellas equivalentes en vez de
20.
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Tres escenarios con sustitutos perfectos

El consumidor se especializa en el bien mas barato; si empatan, hay infinitos 6ptimos
25

= N
ol o

Cachantun (y)
'_\
o

Vital (x)

= Al px=2 B: px=3 == C: px=4

5.6. 5. Descomposicion de Slutsky: efecto sustitucién total

5.6.1. Enunciado

(Descomposicion de Slutsky: efecto sustitucién total.) Estudie el efecto de
la subida del precio de Vital de p, = 2 (Escenario A) a p, = 4 (Escenario C).

(a) El efecto total es Azt = x¥, — 2% . Calctilelo.

(b) Para el efecto sustitucion hicksiano: mantenga la utilidad en U} y use el nuevo
precio relativo p} /p, = 4/3 > 1. Como la TMS = 1 < p,/p,, Vital sigue
siendo relativamente més cara que la disposicién a pagar de Carlos. ;Cuél es
el 6ptimo compensado (x",y")?

(c) Compare: jel efecto sustitucién ES = 2" — x* es igual al efecto total? ;Es el

efecto ingreso EI = x. — 2" cero o no? Explique geométricamente.

(d) Contraste con el caso Leontief: en sustitutos perfectos el efecto sustitucién
puede ser muy grande (se abandona completamente un bien), mientras que en
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Leontief es exactamente cero. ;Cémo se refleja esta diferencia en la forma de
las curvas de indiferencia?

5.6.2. Respuesta

El efecto total es:

Agtotal = 0 — 30 = —30.
Para mantener U = 30 con el nuevo precio relativo, Carlos compra sélo Cachantun:
(2", y") = (0,30).

Entonces:

Toda la respuesta viene por sustitucién. Es lo contrario de Leontief: alld no se puede sustituir;
aqui se sustituye completamente cuando cambia cudl bien es méas barato.

5.7. 6. Curva de demanda discontinua
5.7.1. Enunciado

(Curva de demanda discontinua.)

(a) A partir de los tres escenarios, trace la demanda de Vital z*(p,) para p, = 3

fijo:
Sip, <32 = (especializa en z).
Sip, =3:2" € (indiferente).
Sip, >3 2" = (especializa en y).

(b) Grafique esta demanda en el plano (z,p,). {Es continua? ;Qué ocurre en
Py =D, =37
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(c) Compare con la curva de demanda Cobb-Douglas (continua y suave) y con
la Leontief (continua pero con codo). {Qué tipo de demanda es mas dificil de
modelar empiricamente?

5.7.2. Respuesta

La demanda es:

60/p, sip, <3,
z*(p,) = 4 [0,20] sip, =3,
0 sip, > 3.

No es continua en el sentido de tener una unica cantidad demandada en p, = 3. En ese precio
hay un conjunto entero de 6ptimos. Eso vuelve mas dificil modelar empiricamente la demanda
de sustitutos perfectos, porque pequenos cambios de precio pueden provocar saltos grandes en
la cantidad comprada.

Demanda de Vital con sustitutos perfectos
En px=py no hay una Unica cantidad 6ptima

Infinitos 6ptimos

Precio de Vital
w

0 20 40 60
Cantidad de Vital x
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5.8. 7. Sintesis comparativa de los tres tipos de preferencias
5.8.1. Enunciado

(Sintesis comparativa de los tres tipos de preferencias.) Complete la tabla
con los resultados de los tres ejercicios.

Caracteristica Cobb-Douglas Leontief Sust. Perfectos

Forma curva de indiferencia
TMS (;constante?)

Tipo de 6ptimo

Efecto sustitucion ES

Efecto ingreso EI

Forma curva de demanda
Elasticidad precio (cualitativa)

(a) Comente brevemente como varfa la elasticidad precio de la demanda entre los
tres casos y qué implica para el impacto de un impuesto al bien z en cada
caso.

(b) {Qué tipo de preferencias genera mayor pérdida de bienestar (deadweight loss)
ante un impuesto? ;Por qué?

5.8.2. Respuesta

Tabla 7: Comparacion de preferencias y respuestas de demanda

caracteristica Cobb-Douglas Leontief Sustitutos perfectos
Forma curva de Convexa suave Forma de L Rectas
indiferencia
TMS Decreciente No definida en Constante

vértice
Tipo de 6ptimo Interior por tangencia Vértice Esquina o infinitos

optimos

Efecto Negativo y parcial Cero Puede ser total
sustitucion ES
Efecto ingreso EI  Negativo si x es normal Todo el ajuste Puede ser cero
Forma curva de Continua y suave Continua, sin Discontinua /
demanda sustitucion correspondencia
Elasticidad precio Intermedia; elasticidad Menor respuesta Muy alta cerca del
cualitativa unitaria en el caso trabajado por sustitucién punto de cambio
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La elasticidad precio depende de la posibilidad de sustituir. Con Leontief, la sustitucién es
nula; un impuesto reduce bienestar principalmente por pérdida de poder adquisitivo. Con
Cobb-Douglas, hay sustitucion gradual. Con sustitutos perfectos, una pequena diferencia de
precios puede mover todo el consumo a otro bien.

La mayor pérdida de eficiencia ante un impuesto aparece cuando el impuesto distorsiona mucho
la conducta y empuja al consumidor a una sustitucién fuerte. Por eso, con sustitutos muy
cercanos, el impuesto puede generar cambios grandes de composiciéon y pérdida de bienestar,
ademas de baja recaudacion si todos migran al sustituto no gravado.

Idea final de la guia: la reaccién ante un cambio de precio no depende sélo del precio:
depende de la forma de las preferencias. Cobb-Douglas reparte el ajuste, Leontief elimina la
sustitucion y sustitutos perfectos pueden producir saltos bruscos de demanda.
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