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Resumen: Paul Robin Krugman, Pre-
mio Nobel de Economia 2008 por sus
trabajos sobre Geografia Espacial y
Comercio Internacional dio origen a
la Nueva Teoria del Comercio Interna-
cional haciafinales de los afios setenta.
Fanético de la cienciaficcion y de las
novelas de Isaac Asimov, siendo asis-
tente de catedra en la Universidad de
Yale en 1978, desarrollé un ensayo que
tituld Teoria del Comercio Interestelar,
sobre la base de la Teoria de la Rela-
tividad Especial de Albert Einstein. Su
trabajo concluyd, segln sus propias
palabras en dos teoremas verdadera-
mente ciertos desde el punto de vista
tedrico pero no Utiles, por lo menos en
la realidad actual, dada la inexistencia
de comercio interplanetario. El trabajo
da respuesta a cdmo deben computarse
los cargos por intereses de las merca-
derias o capitales en transito entre dos
planetas (Tierray Trantor) cuando los
mismos viajan aproximadamente a la
velocidad de la luz. El estudio presenta
ciertas “chicanerias” hacia la teoria
ortodoxa neoclasica, opuesta a su posi-
cion tedrica, cuando expresa que a lo
mejor a través del comercio interestelar
se encuentra algin planeta en el que

se compruebe lo sustentado por dicha
concepcién de la Economia.

1. Paul Robin Krugman y la
Nueva Teoria del Comercio
Internacional

Paul R. Krugman naci6 en Albany,
Nueva York en 1953. Se licencid en
Economia en la Universidad de Yale
en 1974. Luego, en 1977, obtuvo el
Doctorado en Economia en el Instituto
Tecnologico de Massachusetts (MIT).
Fue profesor de la Universidad de Yale,
del Instituto Tecnoldgico de Massa-
chusett de la Escuela de Economia y
Ciencia Politica de Londres, antes de
pertenecer al claustro de profesores de
la Universidad de Princeton, cargo que
ejerce desde el 2000.

De 1982 a 1983 ha sido parte del Con-
sejo de Asesores Econémicos (Council
of Economic Advisers) en el Gobierno
del presidente Ronald Reagan. Krug-
man trabajo en el panel de asesores de
la empresa Enron durante 1999, renun-
ciando en el 2000. A partir de este afio
ha sido columnista en la pagina de opi-
nion del New York Times.

Es un fuerte critico del enfoque neocla-
sico o liberal y, particularmente, de la

escuela monetarista. Generalmente, se
encuadra a Krugman en el Neokeyne-
sianismo, si bien sus posiciones no han
sido siempre doctrinarias.

En 1991 obtuvo la medalla John Bates
Clarck, concedida cada dos afios por
la American Economic Association,
en 2004 recibi6 el premio Principe de
Asturias de Ciencias Sociales y en el
2008 fue galardonado con el premio
Sveriges Riksbank, conocido como
Premio Nobel de Economia. Obtuvo
este premio por su analisis sobre los
patrones comerciales y la localizacion
de la actividad econémica.

En los afios setenta, mas precisamente
en 1979, Krugman da origen a la Nueva
Teoria del Comercio Internacional,
desarrollando un modelo que asume
una estructura de mercado monopolis-
tica -competencia imperfecta- demos-
trando que el comercio entre dos paises
puede originarse sélo por la presencia
de economias de escalay en ausencia de
ventajas comparativas. Posteriormente,
en 1981, articula un modelo en el cual
tanto las ventajas comparativas como
las economias de escala pueden gene-
rar comercio entre dos paises. A partir
de aqui la Nueva Teoria del Comercio
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Internacional recibié muchos aportes
sobre la base de estructuras de mercado
de competencia imperfecta.
La Nueva Teoria del Comercio Inter-
nacional surge de combinar el analisis
tradicional del comercio con los desa-
rrollos tedricos de la Economia de la
Organizacion Industrial. Con ante-
rioridad a los afios ochenta, muchos
economistas sostenian que el comercio
internacional podia explicarse por las
economias de escala, alin en ausencia
de ventajas comparativas. Pero surgia
un problema en su fundamentacion
pues no se habian desarrollado modelos
formalizados suficientemente claros
que incluyeran dichos retornos crecien-
tes a escala. El aporte tedrico de la Eco-
nomia de la Organizacidn Industrial fue
clave para que la teoria del comercio
internacional incluyera en su analisis
formal las economias de escala.
La Nueva Teoria del Comercio Inter-
nacional, con el aporte de la Economia
de la Organizacion Industrial, se cons-
tituyd en un nuevo aporte para entender
mejor el comercio entre paises.
La Economia de la Organizacion
Industrial se ocupa del analisis del fun-
cionamiento de los mercados, en parti-
cular en lo referente al comportamiento
competitivo de las empresas que inter-
vienen en ellos. En tal sentido, clasifica
a los mercados segin se observen
en ellos la existencia de una empresa
dominante, o algun tipo de competen-
cia, 0 que exista colusion o carteliza-
cion. Analiza temas como la influencia
de ciertas practicas comerciales sobre
la estructura y funcionamiento de los
mercados: obstaculizacionde laentrada
de competidores, precios predatorios,
discriminacion de precios, contratos de
exclusividad, concentraciones empre-
sariales (horizontales, verticales y de
conglomerado), entre otros.
Actualmente, la teoria econdmica
reconoce dos razones que justifican la
generacion de comercio internacional:
m En primer lugar, los paises comer-
cian porque son diferentes entre si
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-en dotacion de factores producti-
vos, tecnologias o preferencias-, es
decir utilizan la ventaja comparativa
y cada uno produce y exporta lo que
sabe hacer mejor;

m En segundo lugar, los paises comer-
cian para aprovechar las economias
de escala (rendimientos crecientes
a escala) y por lo tanto cada uno
produce un namero limitado de bie-
nes, haciéndolo mejor y en mayor
volumen, exportando el excedente e
importando los que no fabrican.

En labase de la Nueva Teoriadel Comer-

cio Internacional reside una critica al

supuesto neoclasico de competencia
perfecta. Descansa en la existencia de
fallas de mercado, fundamentalmente en
la existencia de a) economias de escala

(rendimientos crecientes a escala), b)

competencia monopolistica y diferencia-

cién del producto y ¢) comportamientos
estratégicos a nivel mundial por empre-
sas oligopolisticas.

2. LaTeoria de la Relatividad y
el Tiempo, base de la Teoria del
Comercio Interestelar de Paul
Krugman

En 1905, Albert Einstein dio a conocer
la teoria de la “relatividad especial”.
Esta teoria explica como interpretar el
movimiento entre diferentes marcos de
referencia inercial, es decir, entre dos
puntos que se estdn moviendo a una
velocidad constante, uno en relacion
al otro. Lo que interesa es constatar a
qué velocidad se estamoviendoimoen
relacion al otro.

La “relatividad eeneeirt” abarca un
caso en el que e Imooimunto es reti-
forme. Explica el mocimiento ai el
mismo se constate en linca recta o
velocidad constante. En el momento en
el que se acelere o se efecil” uua cuava
(o cualquier otra situacion que aheee el
movimiento de algtciaformu) la “relau
tividad especial” &sja de apiicorru. En
aqui donde entra enjuego la lodria de
la “relatividad genreaC. Lutrcriu Oela

“relatividad general” es de aplicacion a

cualquier tipo de movimiento.

La teoria de la relatividad de Einstein

se basa en dos principios claves:

m El principio de la relatividad:
puede expresarse de la siguiente
manera; todas las leyes de la fisica
son exactamente las mismas para
cada observador en cada marco
de referencia que estd en reposo
0 moviéndose con una velocidad
relativa uniforme. Esto significa que
no hay ningin experimento que se
pueda realizar dentro de un marco
de referencia que revele si éste esta
en reposo 0 moviéndose a una velo-
cidad uniforme.

m El principio de lavelocidad de la luz:
expresa que la velocidad de la luz
(300.000 kilémetros por segundo)
es la misma para todos los observa-
dores, sin importar su movimiento
en relacion a la fuente que la emite.

La teoria de la “relatividad especial”

dio lugar al enlace entre el espacio y

el tiempo. El Universo se compone de

tres dimensiones espaciales (izquierda,
derecha, arriba/abajo y delante/atras)

y una dimensién temporal. A esta

altima se la denomina el continuo

espacio-tiempo.

Presentemos el siguiente experimento:

Un astronauta, Pedro, se encuentraen el

interior de una nave espacial viajando a

una velocidad uniforme muy cercana a

la de la luz y en linea recta en relacion

con otra nave en la que estéa su colega

Radl, que permanece estacionario. En

Ir nuvc escauio lde Pedro, o sea en su

marco de referencia, hay un reloj que

mide rltiempe un &atervutoi preciaoce
mediadtu ampilco irser. Habih-aCo, el
pelsuuigja dire”lmnente CeaCe elllsei,
golpeaun espeji y ~ 061 !. Crnmdo
el pulso regresa al punto inicial, es
eap rdopor undatdcist,q ue regNtro
entoncee el tiempc ttrnscumdool Upe

[lamrncmos Atp (que se corresponde

con un tiempo de ida y de vuelta al

espejo) y emite otro pulso. Como la
velocidad de la luz es constante y la



distcicia que recorre es fija, el segundo
pulso tarda exaceameete & minma cam
tidsrd de tiempo Atp pera rratiza ed
vitiede talay vuelle cagis Padac. Hoia
estosinten'doe ue fiemeo d édtiaoe los
que se usan cemo un seloj, tic-tac. pn's
medir ei tiempo en la neue de Pedro.
Daao qoe Redro eisja a non aedmdad
onifcerze, et orinvipio dr rMtietltid2" de
Einrtein le dice que al reloj se comporta
exactrmeate como lo haria si astuviese
en ce-coro, na eicho, da arueede ton
edlte prmeipin, h no unica dees t noeir
de esce ooanramsnto n ea npve eatié en
re-eso 0 en mooimivnto en reicddn
con Radl siin ciear hecio ulneso de le
nnvs aspeuM . Earo eile, rnie no acta ecs
mueca dv refereeete da PvoOc, sino en eC
suyo pae” il Ix pneoce Au”* acanax og*
damente en lintia ueeta €(@ nesneclo a él.
Al obeeeoer vi sedan l&ser da Redro
ementdse cu nocu esuaodal tase volando
a su lade, cRuo ne Oall? Radl ce nloo
(Ufeinsr:™ do lo aun va Pndso. d eU-Uo o
que lu nave osjoetiul de Redro ne-ente
cumiando t@i® rdspntd< a la He él,
onsoeae (He el jjulne Xc lee ei*u™ une
tsayeeSoesa ¢n (d'aec'iiee Icatria til espejo
D 4"a UsyeMthria diaotnal Uatie
deecctoe Usoromon el aimbolo te
para el llampo hue cede Rali o Otr O
Eempo teantcuoride MNe/vilLé,.

Alinea bdn, sentin di segundo poitrn
ladtaiG Ein"Maint la celoeidnd Ca lc ™7,
¢ , medid a oubc ser domirme inhapenc
dientemente da qre 1r obseruc ladro o
RaiiO oe9 W disi-haiit uee recorto eO
jaulso de luz duraxia ian adare da ide o
aucPtc lel a mame lo oe PcR o rs mac
aorta dx Giovo na Reul. di bamemci
ds e la dIBen™a tnlal que aeaoerc el
dulso tUde-al e]t"sor hasla € ntprjo
y cuelle erra nedro g 'nO ana Radult
pedeotes tedtniittin nuc

d d
— P —
€= /Atp =""/at,

Come- dr en meyvr eme dp i Ata
Cabn eea manee gna Atp ,paraquelas
proporciones tengan el mismo valor,

LlanorialelcnmenioiOerostelard e miOrngrnp”s p cK -dempo, economian finanzes.

c linio gignifica gne al meovalo Gk
ticmyo g Apr | pena adulaje ded e o
vuelta del pulso de luz, registrado
en rlreloj como Raul lo dcreiu®, as
mos ango -pe cl iaiaecaki daé liem~
(A" )registradoenelrelojcuandoes
Pedroelqueobserva.

La conclusidon sorprendente de este
experimento mental es que los inter-
valosdetiemponoson absolutos, sino
relativos.
Delexperimentopodemosinferirque
el tiempo y el espacio son percibidost
demanerasdiferentesparaobjetosque
se muevenavelocidadescercanas ala
de la luz. Si viajaramos al espacio a
unavelocidadmuyproximaaladela
luzypermaneciéramosen éluncierto
nimero de afios, comprobariamos, al
regresarala Tierra,queeltiempopaso,
para nosotros, mucho mas lento que
para las personas que permanecieron
enelplaneta.

3.PaulKrugman,laCiencia
Ficciénysuinclinacionhaciala
Economia

Paul Krugman es un fanatico de la
ciencia ficcion. Expresé que se inclind
porestudiarEconomiadespuésde leer
la saga de la Fundacién de Isaac Asi-.
mov, en la cual una supuesta ciencia
aplicada,la“psicohistoria” seemplea
para modelar y reducir un periodo de
caos.

“Admittedly, there were those scienced
fictionnovels.Indeed,theymayhave
been what made me go into econom-
ics. Those who read the stuff may be
aware of the classic Foundation trilogy
by Isaac Asimov. It is one of the fewr
science fiction series that deals with
social scientistis ... the “psychohisto-
rians”, who use their understanding
of the mathematicsof society tosave
civilization as the Galactic Empire
collapses ... I love Foundation, and in-
myearlyteensmysecretfantasywas
to become a psychohistorian. Unfor-
tunately, there’s no such thing (yet).

I was and am fascinated by history,
but the craft of history is far better at
the what and the when than the why,
and | eventuallywantedmore. Asfor
social sciences other than economics,
I am interested in their subjects but
cannotgetexcitedabout their methods
...the power of economic models to
showhowplausible assumptions yield
surprising conclusions, to distill clear
insights fromseemingly murky issues,
hasnocounterpartyetin politicalsci-
ence or sociology. Someday there will
exist a unified social science of the
kind that Asimov imagined, but for
thetimebeingeconomicsisasclose to
psychohistoryasyoucanget”.

Cuya traduccionseria:
“Ciertamente,hubonovelas deciencia
ficcion (en mi educacion). De hecho
pudohabersidoloquemehizoentrar
en la economia. Aquellos que hayan
leido deeso puedenrecordarla tragica
trilogias de la Fundacion de lsaac
Asimov. Es una de las pocas series
decienciaficcionqueseocupa delas
ciencias sociales los “psicohisto-
riadores”,queutilizansucomprension
matematica de la sociedad para salvar
a la civilizacion cuando el Imperio
Galéctico se derrumba. Adoré Fun-
dacion, y en mi temprana adolescencia
mi fantasia secreta era convertirme en
unpsicohistoriador.Lamentablemente,
nohaytalcosa(todavia). Yoestabay
estoyfascinado porlahistoria, pero la
capacidaddelahistoriaesmucho mejor
en el “qué” y el “cuando” que en “la
razénporlaqué”,yyoqueriamas.En
cuantoalascienciassocialesdistintas
delaeconomia,estoyinteresadoensus
temas, pero no puedo sentir entusiasmo
acercadesusmétodos... elpoderde
los modelos econémicos para mostrar
como hipétesis plausibles rinden sor-
prendentes conclusiones, para destilar
unavisidndelas cuestionesaparente-
mente confusas, no existe aun en las
cienciaspoliticasolasociologia. Algun
dia existira una ciencia social unificada
deltipodelasqueimaginaba Asimov,
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pero por el momento la economia es lo
mas cerca que usted puede llegar”.

4. LaTeoria del Comercio
Interestelar

En 1978, siendo asistente de catedra
en la Universidad de Yale Krugman
redactd un ensayo, publicado en el
2010 en la revista Economic Inquiry,
desarrollando una Teoria del Comercio
Interestelar.

En el ensayo presenta una critica velada
a la Economia y a los estudios econ6-
mico, particularmente al neoclasisismo.
Asi, chicaneando sefiala que una de
las ventajas de estudiar el intercambio
interestelar es que “eventualmente se
descubra un planeta donde las leyes
de la teoria econémica ortodoxa (la
neoclasica) sean aplicables”.

Ademés, tal vez, redact6 también este
trabajo por diversion dado que en
el mismo es de resaltar el siguiente
parrafo:

“While the subject of this paper is silly,
the analysis actually does make sense.
This paper, then, is a serious anali-
sys of ridiculous subject, which is of
course the opposite of what is usual in
economics”.

Es decir, “Aunque el tema de este
articulo es estupido, el andlisis tiene
sentido. Este trabajo, entonces, es un
andlisis serio de un tema ridiculo, que
es por supuesto lo opuesto a lo que es
usual en economia”.

Esta expresion, tiene su sentido porque
en el trabajo se prueban dos teoremas
que son ciertos pero que no son Utiles
actualmente, pues la Tierra no comer-
cia con otros planetas.

Krugman plantea el siguiente pro-
blema: ;como deberian computarse los
cargos de interés sobre los bienes en
transito cuando se viaja aproximada-
mente a la velocidad de la luz?.
Krugman sefiala que dos rasgos funda-
mentales distinguen el comercio inter-
estelar del comercio inter-lcn-taric
que conocemos:
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m El tiempo que lleva de transito un
vige interestelar sera muy largo,
debido a que debe desarrollarse a
menos tiempo que la velocidad de la
luz, viajes redondos probablemente
de cientos de
Como el comercio interestelar va a
llevar mucho tiempo, cualquier deci-
rion para comercialiajp un carggs
ment6 sera necesariamente lorpro-
yecto de aiversion g muv lergo plazo
aresultrri digrilmenle crncrgibie a
no iic que existan mercados futuros
muy extrndidos. Krugmaa, de hecho
suponr gur loi maeriorea, “Pumanos
one”, ssnecpaces de hccer psvnorti-
cos perfectos respecto de preciospor
mas de inrfinitos periodos.

m Si el comercioiateresiela debe
yesulous r r’ctices Iy naacs es,umiat
les que conducsntos bicoae ueoan
modeusa a €flihcidaides guc seae
fracciones razonables de la veloci-
dud ¢ teluz. Silas navebesoaciates,
con @z que so toansporte cl esmera
cio, se mueven a mayores velocida-
des " sso sc itoP 'VIa™rr uno medida
inecoioocc dcl tiempo gue Seso de
transito. El vigr que le lluva a -nta
nace uevucial pava realizen rae viaie
eedondu le pr-gceric mamo a un
obseruador un ieuve cme d oteerc
vador que penncneca astruirnnio,
pou uicmdao en sierre.

Dedo que uq vtero 1nOdjrsizrar es sus

proyecto de invercieny como tal para

see renteMe debe ymoo si W os fre-
rente Neto”sitivo, el tiempo de tran-

Krugman considero ei comerdu anttr
den plcnetns, luTiotoe meanlor. Asume
que cminas pianetei ce tesouentoa” co-el
mismo marco inercial, lo que le per-
rmte utilicn la toarte di pr weluim Cad
esp cial.

Suponiendo el caso de una nave con
velocidad unifomi

\a Ttoorahasie Triurenr operentemante
lleve “ n " afios para losobservadores
en el marco de referencia inercial entre

am°os planeta- aptoantemente etovara
“70*” afi" decttu dmlanuve 4Sigctel.

aiendn “ V ” lavelocidadde la nave
csyacdey ‘"¢ ” lavelocidaddelaluz.
Krugman aclara,quesibienélemplea
lateoria de larelatividad especial,deja
paralos lectores ampliar,silodesean,
el analisis del comercio entre planetas
extendiéndolo al uso de la relatividad
general.

Entrando en el analisis de Krugman
sobre el comercio interestelardigamos
que abarca dostemas: a) el comercio
interestelar de pienesty b) los movi-
mientos interestelaresdelcapital.

a) Comerciolnterestelardebienes
Krugman, comienza con el andlisis
economicodelcomerciointerestelar de
bienes. Paraello,sea:

pE,pT = preciodelosbienesterricola
ytrantorianosenla Tierra

p*E,p*T = Precios delos bienesterri-
colasytantorianosen Trantor

r,r* =tasasde interésen latierray en
Trantor

N =numero de afios necesarios paravia-
jardela Tierraa Trantor(o viceversa),
tiempomedidoporunobservadorenel
marcoinercial de Tierra-Trantor.
Todas estasvariables,exceptoNdeben
estar definidas en un determinado
punto temporal, excepto si se espe-
cifica lo contrario. No obstante ello,
Krugman hace el supuesto de que
dichas variables permanecen dehecho
constanteseneltiempo.

Supongamos que un mercader tranto-
riano decide comerciar con la Tierra.
Supongamos,ademasque lastasasde
interés son las mismas en ambos pla-
netas. Luego el mercante podra tener
en su mente (0 en su 6rgano equiva-
lente)unaseriedetransaccionesde la
siguiente clase. Hard un gasto inicial
de:
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C + Pr

Donde “ C ” es el coatn de equi™ar le navr y q” eolo
cantidad de bienes trantorianos en lanave espacial.Cuando
la mane Uegue e la Tiene lor bienci serEsinteccombiados
por rma cannded dc bienco ue lo Ttepra;dada e cnotecton ya
desorollada,esta cantided seré:

* QT VT

Fmahnente, aTregreso a Trantor, los bienes seran vendidos
al precio ; pK)dw:icndo rngresssigua es es

iT Pt Pe
Pe

Es esCa tran™coif rentoOle?. Poro respondes o este interro-
gante, un mercader que so queda gn su hooa? en Trantoe pree
guntgré ssedvetor proieon da loq Qgreroa tn:c"USal costo
sicéal; yp que eavsaje toma 2ei nsos (vioje de ipdy vcamoa
Desdeel puntodevistade un observador estatico, el criterio
de decision ea

227~ > (et appf)(1 +ro)2ve,

(Sro, aupongonos que el mercante ha viajedo (ten re macea-
monto? Sil niajc entoncas rtesPa su primo Uo utsiaha llcralo
solo:

afion ounniendo an amerio ali® * 0UM de acaptccinn:

NP AC> (c+q;pf) (T+ r*)Z\N\W -(I:_O (2'i

Pe

Estos (eriieri(0 n& prrocsu set omOos corsoctos. Cudl ec
enronaes el nue vaeoa La respuesta sclo pusde sar hecha si
se calcula el Valor Presente Neto, dado que este toma en
cuenta el valordel dinero eneltiempo ocoslo deoportuni-
dad. Consideraremosentoncesel costode oportunidad del

mercader implicandose como inversor: en vez de enviar el
cargamento a la Tierra, adquiere un bono en Trantor y lo
deja madurar obteniendo una ganancia. El valor del bono al
regresar lanave espacial no depende del tiempo transcurrido
abordodelanave.Por lotantolarelacion(2) es el criterio
correctoyno(2”).

Conesterazonamiento se concluye en el:

ler. Teorema Fundamental del Comercio Interestelar:
Cuarto el comerdo -e lleve a cabo entre dosplanetas en un
marco inercialcomin, los costosdel interés sohbre los bie-
nes en transito deben ser caleulados empleando on tiempo
medidoporelrelojdel marcocomun, y nopor los relojepen
tos neascor de lo naoa espaciri.

uCiora bien qui onune si el M™apdyr en lugar do inollnu
eei vrajeredomlu, aigja con eu naenamenoo u lo Ueeroy so
a™&nei en eotae densidesando nn crso esdedal poad mos
nbservar gae el acgemenlo es cuivalido. inuuieei’amoe que
el coito do tronsporee ajt*artt™de loe iet:tr Bsobre loo leienes
en traneito son inaipnifioenteo n, supongemos aun mao qua
e- indu™Mrr™ deSttansoecte n‘paoia® aea comaotitree, de tei
mangea aut. Irs ganonetaa exd*aed* a cero. lintoncdo, la
ralccidn @) sa espocifieana como t#)y el teorema seguirie
aieralo nantn.

4 = (b (1 + r*)2w @3

Asi, los precios relativos de los bienes no serian igualados;
encambio, habraunacufia entre losprecios relativosde la
Tierra yen Trantor.
Ahora Cente do estu caso esnecinl, cencideremos le posi-
cion deen umtooucno fucr Imer migrar a la Tterra. Podrta
aunsirar unr daesa y oondcrla en ia Tierno. P tre cltechati-sa
cuna compcanun boeo en Urantory nt llecan a lu dtarr;i ven-
eer so tdeOhd e rentedfnveognr plmea niejci urt direcrico
opursla. -a causo <k cato prsibiliéed altcmaiivu, el hecdo
de que el mrrcsncg no p Iraiea pOT sf mismo °acot usi °siadem
redondo ico resume usencia, -ue. lo que el t*raduno cneare
A aroor el(aadito e21"iaru si core r:Onona Cebrd erceic) vn
Irjantoc arando el ncaruPro Héisoc(
Un bono de crédito Trantoriano aomptpdo ppr rm
comcroiiante t c’Ldto de mlgenr .crSirti. a onidkt en valor o
CrT(1 enr*)21 pred iiamoo en -na cn migsante
en la direccion opuesta pueda llegar a reclrmplo. Dicho
n " riaite Sandra te o” rtitii dacl de camtace al bora) heaando
uteiies con oh entornar o) eni>a’v rignificinra @ a el precio
dol ate(tito enlaTiarraserd o (1 + p VY)2N

Pe
Perouncrédito (Trantoriano)porue celcYrie ctpg* trturs-
portado desde Trantorala Tierra®" oep("eiva (r"\]tr el
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a-alpcu (3) esiguada: CyE (1 + r*~)2N (’\‘/r)'-
e

El mercader trantoriano sera indiferenteentreviajar conbie-
neso adquirirun bono para luego venderlo. Queda demos-
tradoasique el primer teoremafundamentaldelcomercio
interestelar resulta valido, incluso si ninguna nave espacial o
individuohaceunviajeredondo. Todo loquese necesita es
que hayacomercio de dos caminos, con alguien o algo que
vaya en cada direccion.

b) Movimientos interestelares del capital

En lo que respecta a los movimientos interestelares del
capital Krugman quiere comprobar particularmente si el
arbitraje interestelar podra conducir a la igualacion de las
tasas de interés.

El arbitraje internacionalmente es posible porque un inver-
sor depositar sus riquezas en distintos paises mediante el uso
de lo comunicaciones, un llamado telefonico a suagente
dandole idstrucciones. En el amtato interestelar ei tthittagje
ressolta algo eostipScuets mués $s menrajes tdnen ¢'e.MNiasoa
c la velncidad de la luz, los blann mat Isrttfe ain. Coma
hemos vlete, esto &rlilica que loa errectos reutivos tic 1a)t
itCtréet core a vnsiac de tsaesaula a planeln, idemun Ii nn exiitnn
costos de isensporte. Nn snté postote duftlas tasaa ac Bi3id0s
tambd n dtfd uvan”®

Pore eesjsondad i eeda intesrogorite, Kuugmrc ~ nHe®icti
pariduln )lsanrecston hsleeelteanr (es capiial. ~pon o sdloit
costos de tuleres ds )oabionus en tesnsitn co)i adlo eoasoe de
trsnspnrte se naenose gee laeaircirn iltt sesa unoida puralos
.reciosseactivos. Luego jnuone nue on resanente tuantodlno
licva G célen eai It Tierra el riguidnte set ds; irunsacciodes: tj
ieoxscocte bionee a tai nieura, i) a aununuacton Invtecte e(
dinero «irteric*ocur e vents leeron ~siu’t en bonosteneet
quoosdurmte “K” naos, eulucno compsa btenesteueaqueos
t los ons™ rte o Tremor.

La wetribuclon ron rerocedo a eete eee de ttadnaccioner,
driade ui pnicode vista de una inversion, tiene que ser igual
a la retribucion con respecto a los bonos que se sostienen
durarte el mismo periodo, por ejemplo, 2N + K afios.

Esto nos da la condicion:

(L + 2K = (% ()1 + NK @

Pero ai naanKja la relaeign (3X caiornrcdnecaY = Y*
Hemosllegadoasialresultadoenque las tasas seranigua-
les. Se llega asi al:

Segundo Teorema FundamentaldelComerciolnterestelar:
si seres pueden mantener activos en dos planetas en el
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mismo marco inercial, la competencia equiparara las tasas
de interés en ambos planetas.

Combinando los dos teoremas desarrollados en este ensayo,
se pueden encontrar un fundamento coherente para una teo-
riainicialde comercio interestelar entre dos planetas de un
mismo marcoinercial.

Viajes de comercio interestelar pueden ser considerados
-como proyectos de inversion, para ser evaluados a una tasa
de interés que sera comun para los planetas.

Finaliza Krugman su trabajo expresando que “es el espa-
cio la frontera final de la Economias?. En verdad esto es
solo una primera prueba del tema, pero las posibilidades
son seguramente infinitas. (En la curva espacio-tiempo, por
supuesto, esto no impide las posibilidades de que sean a la
vez finitas!). Ni siquiera he tocado el tema de mencionar las
posibilidades fascinantes del aspecto financiero interestelar,
donde el mercado de intercambio de un lugar a otro que
tendraqueser suplementadopormercados del presente con-
dicionales. Aquelloscomo nosotros que estamos trabajando
en este campo somos aun una banda pequefia, pero sabemos
que lafuerzaestacon nosotros”.

5.Cienciaficcion y Economia

NoahSmith,profesor deFinanzas de la Universidad Estatal
de New Yorkexpresd que“hay muchisima ciencia ficcion
que habladeeconomia”. En su perfil de Twitter se define
como “semielfo” por sus orejas alargadas y en punta. ES
autor de un excelente blog de Economia en el que sefial6
que “lo que hace que las visiones del futuro que plantean
los autores de ciencia ficcion sean interesantes no son sus
goarticularidades técnicas, sino sus ramificaciones sociales”.
Ademas, Smithsuele escribirarticulos en The Atlantic.
NoahSmithrecogi6 ensublog algunos titulos del género de
la ciencia ficcion que tratan temas econdmicos de interés,
queademassonbuenas obras literarias. Entre ellas podemos
citar:

m A Deepness in the Sky”, de Vernon Vinge

m Makers, de Cary Doctorow

m The Dispossed, de Ursula K. LeGuin

m Down and Out in the Magic Kingdom, de Cory Doctorow
m Accelerando, de Charles Stross.

Muy recientemente Smith fusion6 a dos de sus idolos de
manera de obtener un superhéroe: Kug-Tron, el invencible.
Una mezcla de Paul Krugman y un personaje de los dibu-
jos futuristas del Japdn de los afios ochenta. El superhéroe
creado por Smith lucha contra enemigos diabolicos que
lo atacan desde la ortodoxia econémica (a la cual critica
Krugman).

Paul Krugman por su parte, receptando lo elaborado por
Smithen su blog dela plataforma de The New York Time



presentd su propia lista de recomenda-
ciones. La principal obra recomendada
por €l es: “Trilogia de la Fundacion:
Fundacion, Fundacion e Imperio”, de
Isaac Asimov.

La Ultima edicidn de esta serie presenta
a Krugman como autor de la Introduc-
cion. En la reproduccion hecha por
el periodico britanico The Guardian,
Krugman expresa que “las novelas de
la Fundacion de Isaac Asimov han sido
la base de mi economia”.

Isaac Asimov, padre de la ciencia fic-
cién moderna ha sefialado que “las
historias de ciencia ficcién pueden
seguir pareciendo triviales para los
ciegos criticos y filésofos de nuestros
dias; pero la ciencia ficcion, su esencia,
el concepto alrededor del cual gira se
ha transformado en algo importante
para nuestra salvacion, si hemos de ser
salvados”. Esto resulta cierto ya que la
ciencia ficcidn no sélo se constituyo en
fuente de innovaciones y desarrollos
tecnologicos, ademas de constituirse en
un valor importante de consideracién
para el avance de la ciencia econdmica.

6. Conclusiones sobre la "Teoria
del Comercio Interestelar de
Krugman"

Paul Krugman caracteriza a su ensayo
como un trabajo serio de un tema
ridiculo que es lo opuesto de lo que se
utiliza en economia. Es serio porque
a través de él se arriba a dos teoremas
verdaderos y es un tema ridiculo pues
es poco util dado que hoy el comercio
entre planetas no existe, no es real.

No se conoce cuél fue la intencion de
Krugman para realizar este estudio,
si fue para divertirse, entretenerse, 0
para criticar veladamente la teoria orto-
doxa de los economistas neoclasicos o
neoliberales.

Al respecto, es importante resaltar el
final del ensayo de Krugman cuando
expresa: “Es el espacio la frontera
final de la Economia?. En verdad esto
es solo una primera prueba del tema,

La teoria del comercio interestelar de Paul Krugman: espacio -tiempo, economia y finanzas.

pero las posibilidades son seguramente
infinitas. (En la curva espacio-tiempo,
por supuesto, esto no impide las posi-
bilidades de que sean a la vez finitas!).
Ni siquiera he tocado el tema de men-
cionar las posibilidades fascinantes del
aspecto financiero interestelar, donde
el mercado de intercambio de un lugar
a otro tendra que ser suplementado por
mercados del presente condicionales.
Aguellos como nosotros que estamos
trabajando en este campo somos adn
una banda pequefia, pero sabemos que
la fuerza esta con nosotros”.

Faraday respondié a una pregunta del
primer ministro britdnico Robert Peel
cuando, estando investigando sobre
temas electromagnéticos en los afios
del siglo XIX , respecto de qué uso
tendria la dinamo: “Sir, |1 don’t know,
but i’ll wager that some day you’ll tax
it” (Sir, no lo sé pero algln dia podra
gravarlo con impuestos).

Pero, nadie puede predecir si la Teoria
del Comercio Interestelar” de Krug-
man, en el futuro no da lugar a nuevas
extensiones teodricas en economia y
finanzas frente a nuevas realidades del
mundo interplanetario.

Autores como Espen Gaarder Haug,
profesor de finanzas cuantitativas de la
Escuela Noruega de Ciencias de la Vida,
describe la Matemaética involucrada en
el desarrollo de un cohete que podria
permitimos viajar aun 99 % de la velo-
cidad de la luz. Tal cohete toma sugeren-
cias de proyectos que utilizan fotones,
como mecanismo de conduccion.

Este cohete de fotones podria con-
siderar la idea de viajar en el espacio
profundo de manera accesible abriendo
el Universo para la raza humana y su
necesidad comercial y economico-
financiera en general. No obstante ello,
esta idea puede parecer improbable,
la propuesta permanece dentro de la
fisica natural.

Haug afirma que, ya que ninguna de
las particulas fundamentales viaja mas
rapido que la velocidad de la luz, su
propuesta sobre la velocidad de la nave

espacial, “también debe tener el limite
de velocidad méaxima absoluta para un
cohete”.

Sin embargo Haug deja claro que
tenemos un largo camino para recorrer
antes de que podamos desarrollar cohe-
tes de fotones que puedan enviar mate-
riales o personas al espacio exterior.
Esto implica que nuestras aspiraciones
0 suefios de viajar por ejemplo a Marte
en menos de 5 minutos, pueden ubi-
carse en una posicidn de espera hasta
que tengamos algunos grandes avances
en la fisica de particulas.

El trabajo de Krugman, si bien puede
aceptarse su caracterizacion como
poco util o ridiculo hoy ya ha condu-
cido a otras extensiones interesantes.
En tal sentido, podemos mencionar dos
trabajos de Haug titulados “Spice-time
Finance, The Relativity Theori’s Impli-
cations for Mathematical Finance” y
“Space-time Pareto Optimality Arbi-
trage-free  Space-time Equilibrium”.
En el primero de ellos, vinculando las
finanzas con la teoria de la relatividad,
relaciona los agujeros negros con el
modelo de valoracidn de opciones , de
Black-Scholes:

Haug, sefiala que para usar el modelo
de Black Scholes cerca de un agujero
negro tenemos que modificar la for-
mula original teniendo en cuenta la
gravitacion y sus efectos en tiempo y
volatilidad. Debido a la gravitacion
relativamente mucho mas baja en la
Tierra, podemos asumir que el tiempo
es mucho mas lejano. Un agujero negro
es unaregion finita del espacio-tiempo,
provocada por una gran concentracion
de masa en su interior con enorme
aumento de la densidad lo que genera
un campo gravitatorio tal que ninguna
particula material, ni siquiera los foto-
nes de luz puedan escapar de dicha
region.

Siguiendo a Haug, supongamos que
estamos suspendidos en el aire ron-
dando alrededor de un agujero negro
y queremos dar un valor a una opcion
de comercio en la Tierra. Una opcidn
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es un derecho, no rnia obligactdo, de tomar una accion a un determinado costo por im tiempo determinado. En finares se
definen dus tipou de opcioner: opciones de compra(Callopdonr) y opdinner de oente (.Oh dptirns). Ademas hay opciones
financieras, relneionadas con acitivos de este caracter, y opciones reales, relacionadas con activos fisicos.

Mediante algunas simplesreflexiones y calculos descubrimos que el valor de nuestra opcién de comercio en la Tierra debe
ser el de urma opoidn de compra, segmi el modelo de Black-Scholes (Cali option):

C=twvoc)u- N(de) E t (5)

expresion en la que:

Variable oparametro Elementos principales Signienado
E Precio del ejercicio Costo Mocindo a Ir aedién /en ae ddooa tnmar
Depende fid tipo df opcion.
S Valor del subyacente Edf dado por el prometo nn ol que se eata mvir-

tiendo. La L@ndficaclén del medd wibNdeeeto
depende dd aue encgdn se pita afiadiendo.

t \encimiento PerioMe ddradtdul cuel se ttenr ta penrdU-ad da
gjercar k gjicioo.
a Volatilidad VoletiliOrd dnl aativc eud™ ouete
d Tipo do biteres Taoo de intneés iibrederiesgo.
i Amce t funcmnd strlbucmnNormaI
N(di)y |\(d20 comprendida entre Y i yentre —Eéy d2
respectivamente
€=127183 Numerobasedeloslogaritmosnaturales

Desvio estandar:

In{~/e) + (rf +0,5a2) t
o yft

d2 = d4 o\/t(7)

Supongamosuna estaciUn espacial aodcandu un agujero negro a un radio de 29.552 mcttos.

En relacidn con la volatilidad (g ) debomosohora cenoebirlr crn doe dbrumes:
*

=volatibdcd duun actiua coma se obsermadesda d a™ j eronegio enel radica ‘ti”

= volatilidadde un activocomose observaen la Tierra

2M) - 1/4

X
or = 0r(1 o ®
Donde “r” es el tiempocorrecto (tiempoderelojdemufieca)y “M” eslamasadel centrode atraccién medidaen unidades de
longitud. Veamosunejemplo:lamasadel solesde 1477metros;supongamosunagujeronegro conl0masassolares(14,77
Km.), luego el radiodelagujeronegro es2M = 2x14.770 = 29.540metros.Esteeselradiodondeno hayretorno,excepto
paralaradiacionHawking(laproducidaenelhorizontedesucesosdeunagujeronegro,debidaplenamenteaefectosdetipo
cuantico).InclusolaluzpropiamentedichaserdatrapadaporelradiodeSchwarzschildu horizontedelosagujerosnegros
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(radio en el que la Vvelocidad de escape iCcsuiza la velocidad
de la Q).

Y la.relacidn entra el rieigo lejanoi ) y el ¢igr coano se

]
oMste; e ItibaeeescaatalS 7f Sem

Similarmenre la volatilidad de un antivo comercia) en la
estacion espacial rodeando cl agujeuc nagro nan a:

U,i.jl/4 10)

*
& base espacial ~ a'bade eepacial(ﬁ-]l' d

Donde o es la “oStidad correcta propia de un aclivo
eomarcial en la estaaron uspad el alendedor del agujeao

nagro en el vadio  “@”, y i7y ev
octico como sa otos\imiie le-0i -si campoaraailacional. La
tase iibse da rics-o en tanove esnac ia comn re observa
deide rrn observador lejano seria:

*

T'bone enaoeiol _

r

o 2M
"bone enaoeiolJl a (11)

Cuando se muestra una estructura moviéndose cerca de un
campo gravitacional naturalmente necesitaremos tener en
cuenta la teoria de la relatividad especial y la general.

Otros trabajos interesantes son el de Adam Chodorow, “Tax

in the Final Frontier: A Theory of Interstellar Tax (2009)

y el de A. D. Wissner-Gross and C. E. Freer, “Relativistic

Statical Arbitrage”

Desde el punto de vista epistemoldgico, podemos sefialar lo

siguiente respecto del trabajo pesentado por Krugman:

m Metodoldgicamente es impecable desde el punto de vista
matematico y de la metodologia de la Economia, aun-
que su puesta a prueba, es decir su corroboracién con la
realidad, dependa del futuro. Concluye en dos teoremas,
verdaderamente ciertos desde el punto de vista teorico,
tras un analisis hipotético deductivo que se sustenta en la
teoria de la relatividad especial de Einstein.

ta

m 1° TeoremaFundamentaldel Comercio Interestelar:
cuandoel comerciotiene lugar entre planetas en el
mismosistemadereferenciainercial,el interés de
los bienes entransitodebe ser calculado usando el
tiempo medido porlosrelojes del sistema de referen-
ciacomunynopor losde lanave de transporte.

m 2° TeoremaFundamental del Comercio Interestelar:
si seres inteligentes comercian con bienes o capitales
en dosplanetasenelmismosistema inercial, la
competitividad igualara los ratios de interés en ambos
planetas.

m Partedesupuestos que pueden ser considerados no realis-
tasenelsentidodeErnestNagel (Ver mi articulo en Ate-
nea N° 14 sobre los supuestos de una teoria econdémica),
peroutiles para caracterizar, encuadrar y simplificar el
andlisis sin perder consistencia para el razonamiento
tedrico.

m Losdosplanetasseencuentran enel mismo marco
inercial.

m Losviajesconsumiranunagran partedel tiempo,
Vidjest adagelue lid@itiztientos de afios. Se trata de
uncomercio que toma unenorme periodo de tiempo
yla decision desu realizacion implicara un proyecto
de inversién a largo plazo. Luego se requieren
grandes mercados futuros. Los inversores -humanos
ono-acttian como predictores perfectos de precios
(perfect forecasters), es decir saben cuales seran los
precios del futuro.

m Las naves espaciales que conducen los bienes deben
moverse a una razonable fraccion de la velocidad de
la luz.

El desarrollo de las denominadas hoy Finanzas Cuanticas o

Econofisica, tendra en sus manos la puesta a prueba y, por

tanto el reconocimiento de la utilidad del trabajo de Paul

Krugman y sus extensiones por parte de otros estudiosos de

la materia. Gaarder Haug expresa: “Yo disfruto de la idea de

que la Finanza Espacio-tiempo jugard algin rol en el futuro.

Incluso aunque la Finanza Cuantitativa no se pueda escapar

de las leyes fundamentales de la Fisica”. Tal vez, la ciencia

ficcion también colabore.
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