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Introduccion

Después de décadas de libre comercio, en 2018 el presidente de los Estados Unidos, Donald
Trump, y el presidente de la Republica Popular China, Xi Jinping, dieron inicio, de manera
oficial, a una guerra comercial. Este conflicto econémico entre las dos economias mas
grandes del mundo surge como resultado de la percepcion, por parte de Donald Trump, de
que China habfa estado incurriendo en practicas comerciales desleales desde hacia ya varios
anos, incluido el robo de propiedad intelectual y la transferencia forzada de tecnologia. Es
asi como el 22 de marzo de ese ano, Trump autorizé aranceles sobre las importaciones
chinas por un valor de aproximadamente $50 mil millones de ddlares. El 2 de abril, el
Ministerio de Comercio de China respondid, a manera de represalia, con la imposicion de
aranceles a 128 productos importados desde Estados Unidos. El 23 de agosto del 2018,
China y Estados Unidos implementaron una segunda ronda de aranceles gravando 333 y
279 productos, respectivamente, con un arancel del 25%. A pesar de que el 15 de enero del

2020 ambos paises firmaron la fase uno de un acuerdo comercial, la guerra contintia|

Esto nos lleva a plantearnos algunas preguntas como: ;los aranceles impuestos por Estados
Unidos efectivamente van a cumplir el objetivo de proteger la propiedad intelectual?, ;qué
tan alto es el arancel que resulta éptimo para estos paises cuando tienen en cuenta la pérdida
en el bienestar del consumidor que se genera por el encarecimiento de los bienes importados?,

.deberian los aranceles impuestos por un pais ser mas grandes que los del otro?

Asi, el principal objetivo de este trabajo es determinar el arancel ad-valorem que resulta
optimo imponer a las importaciones de bienes tecnolégicos provenientes del pais adversario
cuando dicho arancel puede tener un efecto en el nivel de inversiéon en investigacion y
desarrollo (I&D) que realizan las empresas y en el excedente del consumidor. De modo que

si el arancel éptimo es positivo, permitird proteger la inversién en 1&D doméstica de la

!Para una descripcién mas detallada de la cronologfa de los hechos de la guerra comercial China-Estados

Unidos, puede consultar https://www.china-briefing.com/news/the-us-china-trade-war-a-timeline/



competencia extranjera. Para modelarlo desarrollamos un juego de tres etapas cuya
solucién dard lugar a un equilibrio perfecto en subjuegos (EPS). En la primera etapa los
gobiernos establecen un arancel ad-valorem a las importaciones; en la segunda etapa, las
empresas, teniendo en cuenta este arancel, van a elegir un nivel de inversién en 1&D; en la

tercera etapa las empresas compiten a la Cournot en cada uno de los mercados.

La justificacién de que sea més apropiado un arancel que el establecimiento de una patente
tiene su base en que, como mencionan Grossman y Lai (2004), un pais no obtiene todos los
beneficios globales que resultan de proteger la propiedad intelectual dentro de sus fronteras
cuando el comercio internacional difunde los beneficios de la innovacion, por lo que no queda
claro cémo deberian, los gobiernos, establecer su politica nacional de derechos de propiedad
intelectual. A esto se suman las dificultades técnicas que pueda haber en el proceso de

implementacion y el control de reproducciones ilegales.

El costo de la imposicién del arancel dentro de nuestro modelo es el encarecimiento de
los bienes extranjeros importados, que tienen un peso en la utilidad de los consumidores
locales. Mientras que el beneficio deriva del incentivo a una mayor inversion en investigacién

y desarrollo lo que, a su vez, podemos traducir como un aumento en el progreso tecnologico.

El trabajo se encuentra estructurado de la siguiente manera: en la primera seccién se
presenta una revision de la literatura relacionada con el modelo a desarrollar; en la seccion
2 se describen los caracteristicas del juego a solucionar, asi como la definicion del equilibrio
perfecto en subjuegos y la estrategia de solucion. Dentro de esta misma seccion se da
solucion al modelo sin asumir una forma funcional concreta para la demanda, mientras que
en la subseccién 2.4 se soluciona el modelo suponiendo una funcién de demanda lineal. En

la dltima seccion se presentan las conclusiones y los principales resultados.



Capitulo 1
Revision de Literatura

El modelo a desarrollar en este trabajo toma como base, principalmente, el articulo de
Spencer y Brander (1983), quienes modelan un juego de multiples etapas para mostrar
cémo un gobierno maximizador de bienestar tiene incentivos para subsidiar las actividades
de investigacion y desarrollo. El modelo béasico de estos autores supone dos empresas
localizadas en diferentes paises que producen bienes sustitutos y que compiten en cantidad
una vez que han elegido sus niveles 6ptimos de I&D. Este juego es modificado de diferentes
maneras, siendo la que mas nos interesa aquella en que se permite, en una primera etapa,
que los gobiernos de ambos paises se compromentan a subsidiar la inversiéon en I&D.
Spencer y Brander establecen que todo lo que producen las empresas se exporta a otros
paises, por lo que su modelo no puede ser situado en el contexto de una guerra comercial,
que es lo que busca analizar nuestro trabajo. Este supuesto, a su vez, les permite descartar
la posibilidad de consumo doméstico, argumentando que los efectos que tiene un subsidio
sobre éste fortalecerian los incentivos de los gobiernos para subsidiar I&D, ya que tiende a
aumentar las cantidades y a reducir los precios. Por lo tanto, su funcién objetivo se
compone uUnicamente de los beneficios de su empresa menos el costo del subsidio. En
nuestro modelo, no sélo agregamos la interaccion entre los paises a través del hecho de que
sus empresas pueden vender tanto en el pais en el que producen como exportar al pais
adversario sino que, dado que buscamos analizar el efecto de una tasa arancelaria a las
importaciones y no el de un subsidio, incluimos el excedente del consumidor en la funcién
objetivo de los gobiernos, considerando la pérdida de eficiencia que se genera.
Adicionalmente, Spencer y Brander suponen en su modelo que la 1&D reduce los costos de
produccién, lo cual resulta en una diferencia con respecto al modelo a desarrollar aqui, que
asume que la inversién en [&D va a generar nuevos gustos, ampliando el tamano del
mercado existente. El resultado del equilibrio perfecto en subjuegos no coperativo del

modelo de Spencer y Brander implica subsidios positivos para ambos paises; sin embargo



en presencia de la posibilidad de un impuesto o un subsidio a la inversién en 1&D, ambos

gobiernos elegiran el impuesto y lo acompanaran de un subsidio a la exportacion.

En 1988, D’Aspremont y Jacquemin desarrollan un ejemplo de un juego en dos etapas para
comparar el equilibrio del caso cooperativo y del no cooperativo cuando dos empresas
deciden un nivel de I&D y luego compiten en cantidad en el mercado. Las empresas
enfrentan una funciéon de demanda y una funcién de costos lineales; ésta ultima depende de
su nivel de produccién y tanto de su nivel de investigacion y desarrollo como del nivel de la
otra empresa; es decir, asumen spillovers en la inversion en 1&D de una firma a otra. De
modo que la I&D que realiza un empresa disminuye su propio costo de produccién (al igual
que en el modelo de Spencer y Brander, 1983), y el costo de la otra empresa, pero en
menor magnitud. A diferencia de estos autores, nosotros suponemos que la inversién en
I&D realizada por cada empresa va a ampliar el tamano del mercado propio, considerando
igualmente un efecto spillover en el otro mercado. El nivel de inversién en 1&D del
equilibrio perfecto en sujuegos del modelo de D’Aspremont y Jacquemin queda tinicamente
en funcién de pardmetros. Efectivamente su modelo se desarrolla en una economia cerrada,
de modo que su objetivo no es examinar la interaccion entre paises y entre sus gobiernos al
momento de tomar decisiones de politica comercial, que es lo que pretende analizar nuestro
modelo cuando incluimos una etapa previa a la decision de 1&D de las empresas en la que
la que los gobiernos van a imponer un arancel que grave las importaciones. No obstante lo
anterior, el modelo de estos autores aporta mucho como base analitica debido a que las dos

etapas de su juego son similares a las ultimas dos etapas de nuestro modelo.

Muchos de los modelos que estudian los efectos de la cooperacién en investigacién y
desarrollo toman como referencia el modelo de D’Aspremont y Jacquemin (1988),
realizando variaciones como cambios en la forma de la funcién de costos (Amir & Wooders,
1997), extendiendo el anélisis a una economia con n empresas (Kamien et al., 1992) o a
una economia abierta (Motta, 1996), usando un marco similar al de Spencer y Brander
(1983). Estos autores, a diferencia de nuestro supuesto de ampliacién de los mercados, y
acorde con el modelo de D’Aspremont y Jacquemin (1988), asumen que la investigacién y
desarrollo reduce los costos de produccion, y que existen efectos de tipo spillover de esta
inversion en I&D de una empresa a otra. Ademads, abordan siempre el caso del equilibrio
simétrico, mientras que nosotros partimos de suponer asimetria en las empresas. Amir y
Wooders (1997) encuentran que algunas veces los beneficios de las empresas son mayores
bajo un contexto de competencia en I&D que bajo uno de cooperacién, mientras que el

resultado de Kamien et al. (1992) es que una empresa conjunta de investigacion (research



join venture) genera el mayor excedente del consumidor y del productor bajo una
competencia a la Cournot y, a veces, también en una competencia a la Bertrand. Por su
parte, Motta (1996) anade una etapa previa al juego de D’Aspremont y Jacquemin (1988),
en la cual los gobiernos, buscando maximizar el bienestar del pais, tienen que decidir si
permiten o no a las empresas cooperar en 1&D. Este autor muestra que si los gobiernos
permiten a las empresas cooperar, les estaran dando una ventaja frente a las empresas
rivales extranjeras, similar al efecto de un subsidio en 1&D, de modo que cuando los dos
paises permiten la cooperacion en 1&D el bienestar de ambos es mayor. A pesar de que con
esta etapa previa el juego desarrollado por Motta es similar en estructura al nuestro, el

objetivo de su analisis no es caracterizar la politica arancelaria entre dos paises.

Por su parte, el establecimiento de aranceles 6ptimos en un contexto de competencia
imperfecta ha sido abordado por autores como Brander y Spencer (1984). Lo que més se
relaciona de su analisis con nuestro modelo es la seccion del caso de dos paises, en la cual
resulven para el arancel doméstico partiendo de un duopolio de Cournot, con una empresa
extranjera y una doméstica. Son dos las diferencias en cuanto a supuestos con respecto al
presente trabajo: la primera es que el tipo de arancel que Brander y Spencer suponen es a
la cantidad; la segunda es que estos autores si incluyen costos de transporte. Sin embargo,
este tultimo supuesto no implica gran diferencia, ya que lo incorporan dentro del costo
marginal de produccion, por lo que la inica implicacién es que el costo de producir un bien
que es vendido al interior del propio pais es menor que el costo del bien que es exportado.
Al igual que en nuestro modelo, los aranceles impuestos tienen efectos en los beneficios de
ambas empresas y en el bienestar de ambos paises. No obstante, ellos no ponderan cada
uno de los componentes de la funcion objetivo de los gobiernos e incorporan, ademas del
excedente del consumidor y los beneficios de la empresa que resultan de los niveles de
produccién de Cournot, la recaudacion proveniente del arancel. Este tiltimo componente no
se anade en nuestro modelo, ya que la politica comercial de los paises inmersos en la guerra
comercial no es con fines recaudatorios. Otra diferencia importante es que estos autores no
consideran la posibilidad de que el arancel esté afectando a otras variables, algo que si pasa
en nuestro modelo cuando el objetivo de dicho arancel es proteger la inversién en 1&D de la
empresa propia. Brander y Spencer (1984) senalan que el arancel éptimo dependera de la
solucion al sistema de ecuaciones conformado por las funciones de mejor respuesta, las
cuales resultan de las condiciones de primer orden del problema de maximizacién de las
funciones objetivo, pero no dan una solucién especifica para el arancel &ptimo.
Posteriormente lo que hacen es comparar este equilibrio no-cooperativo con el equilibrio

cooperativo. Su conclusion es que si el costo marginal extranjero es menor o igual que el



doméstico, un incremento en el arancel reduce el bienestar mundial; los aranceles no

cooperativos exceden los aranceles que maximizan el bienestar mundial.

Existe, a su vez, otro tipo de literatura que, a diferencia de nuestro modelo que analiza la
politica comercial de forma estratégica, lo ha hecho a través de modelos de equilibrio
general. De manera estandar se supone que toda la produccion es vendida en un tercer
pais, por lo que en ese aspecto el presente trabajo de investigacion esta contribuyendo al
analisis cuando la interaccion se queda tnicamente entre los dos paises que implementaran
la politica arancelaria. Los principales resultados de dichos modelos son que el arancel
optimo depende de la elasticidad de la oferta de exportacion, por lo que un pais grande
podria mejorar su bienestar con la imposicién de un arancel que afecte sus términos de

intercambio.

Broda et al. (2008) cuantifican el efecto que tiene el poder de mercado (o términos de
intercambio) en la politica arancelaria. Partiendo de una funcién de utilidad cuasilineal y una
funcién de bienestar social compuesta por la suma de las utilidades indirectas individuales
—incluye ingreso y excedente del consumidor—, encuentran que, por las condiciones de vaciado
del mercado que determinan el precio mundial, el arancel éptimo depende de la distorsién
causada por el impacto negativo de los aranceles en los niveles de importacién y del efecto de
los términos de intercambio. Entonces, si el pais no tiene poder de mercado en el comercio,
es decir, si la elasticidad de oferta de exportacion es infinita, el arancel éptimo es cero.
De otra forma este arancel sera positivo e igual a la elasticidad de oferta de exportacién
inversa. Estos autores toman como dadas las politicas arancelarias de los demas paises, por
lo que no existe ningin tipo de interaccién. De modo que, de acuerdo con sus resultados,
China y Estados Unidos, al ser paises con poder de mercado en el sector de exportacion, y
mas altamente en bienes tecnoldgicos, establecerian aranceles positivos y tan altos como la
elasticidad inversa les permitiera, siempre que no tuvieran en cuenta la politica arancelaria
del pais adversario. En nuestro modelo, el arancel éptimo dependera més bien de su efecto
en el excedente del consumidor y en el excedente del productor, componentes de la funcién

objetivo de los gobiernos.

Felbermayr et al. (2012) caracterizan de manera analitica el arancel éptimo no-cooperativo
que maximiza el bienestar nacional de una economia de un sélo sector, con competencia
monopolistica y heterogeneidad de las empresas. Para ello utilizan un modelo Melitz (2003)
de equilibrio general. Su modelo consta de un mundo con dos paises asimétricos, un

continuo de empresas que compiten monopolisticamente y un continuo de consumidores



que presentan preferencias idénticas. El equilibrio consiste en las condiciones de cero
beneficio y las condiciones de libre entrada. El arancel éptimo se obtiene de maximizar la
funcion de bienestar, la cual depende del nimero de bienes disponibles para el consumidor
y de los precios de estos bienes. Dicho arancel queda en funcion del producto del mark-up
(el cual se define por la elasticidad de sustitucién) y de las distorsiones de la entrada, y de
la externalidad de los términos de intercambio, la cual se determina por el tamano relativo
del mercado. Este arancel 6ptimo es creciente en el tamano relativo del pais y en la
productividad promedio relativa; es decreciente en las barreras no arancelarias y en la
tarifa del socio comercial. En este sentido, los autores senalan que los paises pequenos o

pobres imponen aranceles menores que los grandes o ricos, resultado que se relaciona con el
de Broda et al. (2008).

Un estudio muy reciente es el de Chattopadhyay y Mitka (2019), quienes desarrollan un
modelo de equilibrio general de represalias arancelarias con dos bienes y muchos paises
donde cada pais establece su tarifa arancelaria de manera no cooperativa para maximizar la
rentabilidad del hogar representativo. Los precios que enfrenta el consumidor representativo
doméstico son los precios mundiales distorsionados por un arancel. Otra diferencia con
respecto a nuestro modelo es que parten de suponer que el ingreso proveniente del arancel
es distribuido a los agentes en forma de una transferencia lump-sum, mientras que nosotros
no consideramos esta posibilidad debido a que partimos de que los paises inmersos en la
guerra comercial no buscan maximizar la recaudacion proveniente del arancel. Las
preferencias de los consumidores son de tipo Cobb-Douglas. Estos autores muestran que las
funciones de mejor respuesta son estrictamente crecientes, pero no responden de manera
mondtona a aumentos en la tasa arancelaria del pais adversario. Su resultado final es que la

asignacion de equilibrio es Pareto-6ptima si y sélo si no hay comercio.

A diferencia de Broda et al. (2008), tanto Felbermayr et al. (2012) como Chattopadhyay y
Mitka (2019), partiendo del modelo de equilibrio general, caracterizan los aranceles 6ptimos
de equilibrio de Nash. Sin embargo, dada la estructura de equilibrio general, este tipo de
modelos, al carecer de interaccion estratégica entre todos los tomadores de decision, no nos
permitirian modelar la guerra comercial entre paises cuando la politica arancelaria
resultante de ésta busca proteger la inversion en I&D realizada por las empresas,

componente que tampoco es abordado por estos autores.

Otros trabajos, como el de Markusen y Wigle (1989), investigan, de manera tedrica y

empirica, los aranceles correspondientes al equilibrio de Nash y el efecto en el bienestar de



Estados Unidos y Canada. Su modelo parte de suponer una economia con n bienes y m
dotaciones de factores. El vector de aranceles 6ptimos que resulta de minimizar el valor de
los pagos de los factores para un precio y un vector de produccién dados, y de la relacién
entre la produccién de las empresas con el vector de precios y el vector de dotacion de
factores queda en funciéon de tres elementos: economias de escala y competencia imperfecta,
movilidad de capital, y tamano del pais. El andlisis empirico, por su parte, lo realizan como
un ejercicio contrafactual usando un modelo numérico de equilibrio general calibrado. Sus
principales resultados a nivel tedrico son los siguientes: si existen economias de escala,
competencia imperfecta y libre entrada en algunas industrias, el arancel éptimo tiende a ser
menor; cuando el pais es pequeno relativo a sus compafieros comerciales, la tasa arancelaria
también es menor; la tasa arancelaria éptima tiende a ser menor cuando el capital se mueve
internacionalmente. Sus resultados del andlisis numérico son un arancel promedio de 18 %
para Estados Unidos y uno de 6 % para Canadd, lo cual respalda el resultado tedrico de
que a un pais grande le resultarda optimo imponer una tasa arancelaria mayor. En nuestro
modelo, sin incluir diferencias de tamano, encontramos que Estados Unidos impone un
arancel mayor que China —cuando las empresas son simétricas— debido a que el primero
asigna un peso mayor al excedente del consumidor dentro de su funcién objetivo, lo cual no

se debe al tamano de su economia, sino mas bien a las caracteristicas de la misma.

Un estudio mas reciente que también combina lo tedrico con lo empirico es el de Blanchard
et al. (2016), quienes usan un modelo multi-paises y multi-bienes para caracterizar cémo
los aranceles impuestos por los gobiernos sobre los bienes finales dependen de la
nacionalidad del contenido de valor agregado incorporado en los bienes finales y
extranjeros. Su modelo parte de suponer que los paises producen y comercian muchos
bienes finales. Asumen que la funcién objetivo de los gobiernos estd dada por la suma del
ingreso nacional (definido como la suma de la renta procedente del arancel, los pagos a un
factor homogéneo y el valor agregado de los insumos), el excedente del consumidor y la
suma ponderada de las cuasi-rentas en las produccion. El arancel éptimo maximiza esta
funcion objetivo sujeta a dos restricciones: la condicién de no arbitraje y la regla de la
nacion mas favorecida. Los autores encuentran que el arancel ad-valorem éptimo dependera
de cuatro elementos: 1) la elasticidad inversa de la oferta de exportacion, la cual captura
los términos de intercambio; 2) el radio inverso de penetracién de las importaciones; 3) el
rol del valor agregado doméstico en la produccién extranjera (cuando este valor es alto, lo
6ptimo para el gobierno es imponer un arancel menor, y; 4) el valor agregado extranjero en
la produccién doméstica. Después prueban las predicciones del modelo para 14 grandes

economias en el periodo de 1995-2009 encontrando evidencia que soporta sus principales



resultados: un mayor valor agregado doméstico en bienes finales extranjeros resulta en
aranceles bilaterales mas bajos. Por lo tanto, dado que los aranceles a la importacién se
determinan, por definicién, con base en la ubicacién del lugar desde el cual se importan las
mercancias, las cadenas globales de suministro mundiales alteran los incentivos del

gobierno para decidir el nivel de proteccion a las importaciones.

Por su parte, los modelos de economia politica de comercio, como los desarrollados por
Mayer (1984), Grossman y Helpman (1994), Willmann (2003) Grossman y Helpman (2005)
analizan como la politica arancelaria impusta por los legisladores representa los intereses de
los votantes. Estos tres autores parten de la maximizacion del bienestar, el cual se
representa mediante la funcién indirecta de utilidad de los agentes. Es decir, estos modelos,
a diferencia del nuestro, no distinguen entre las empresas y los consumidores, ya que lo que
interesa son los individuos como votantes. Sus resultados son similares en cuanto a que el
arancel 6ptimo de importacién es positivo. Para Grossman y Helpman (1994), por ejemplo,
este arancel incrementa con el peso relativo que el gobierno otorga a las contribuciones de
campana y cae con la fraccién de votantes que pertenecen a un lobby organizado, mientras
que para Willmann (2003) el arancel 6ptimo es creciente en el nimero de distritos. En el
caso de Mayer dicho arancel es sensible a los cambios en las reglas de elegibilidad de los

votantes y los costos de participacién de los votantes bajo votacién mayoritaria.



Capitulo 2

El Modelo

2.1. Descripcién del modelo

En esta seccién desarrollamos un modelo de interaccion estratégica que consiste en un
juego simultaneo de multiples etapas entre dos paises asimétricos que establecen un arancel
ad-valorem de manera no cooperativa y entre dos empresas que compiten a la Cournot
dentro del mercado de cada pais. Los paises se distinguen, principalmente, por los pesos
que cada uno asigna a los componentes de su funciéon objetivo y que pretendemos relacionar
estrechamente con las caracteristicas actuales de la economia China y la de Estados Unidos.

El juego se desarrolla en tres etapas: en la primera, los gobiernos de cada pais establecen
un arancel ad-valorem a la importacion del bien producido por el otro pais que maximice su
funcion objetivo; en una segunda fase, una vez que las empresas conocen el arancel impuesto
por los gobiernos cuyo objetivo es protegerlas de la competencia extranjera, deciden cuanto
invertir en investigacion y desarrollo para producir un nuevo producto que les permitira abrir
un nuevo mercado; en la tercera y ultima etapa, las empresas compiten en cantidad en cada
uno de los mercados.

Nuestro modelo toma como referencia, principalmente, el articulo de Brander y Spencer
(1983), donde se analiza la influencia que puede tener un subsidio a la inversién en
investigacion y desarrollo en la desicion maximizadora de las empresas. La principal
modificacién es que, en nuestro andlisis, la via por la cual los gobiernos pueden influir en
dicha decision es el establecimiento de un arancel y no el de un subsidio. La diferencia es
que, mediante el subsidio en su modelo, el gobierno logra evitar un uso excesivo de 1&D
por parte de su empresa, es decir, el subsidio le permite alterar la estructura de costos
percibida por la empresa tal que ésta se comporte efectivamente como maximizadora de

beneficios. Dicho subsidio, que afecta el beneficio de la empresa del otro pais sélo a través
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de la I&D y no directamente, permite a cada pais ganar a expensas del otro; sin embargo,
su analisis no se encuentra situado en el contexto de una guerra comercial. Por su parte, el
gobierno en nuestro modelo busca, con la imposicién del arancel ad-valorem, incentivar la
I&D de la empresa representativa a través de la reduccion de la cantidad vendida por la
empresa rival en el mercado local. Otra desviacion importante de nuestro trabajo con
respecto al de Brander y Spencer es que nosotros incluimos en la funciéon objetivo de los
paises tanto el excedente de la empresa como el del consumidor representativo, mientras
que estos autores utilizan tnicamente la funcién de beneficios de las empresas, neta de
subsidio, como funciéon objetivo de los gobiernos. Argumentan que el consumo doméstico
fortaleceria los incentivos a subsidiar la inversién en I&D de su empresa, pues dicha accion
tiende a incrementar el nivel de producién y a disminuir los precios. Sin embargo, en
nuestro modelo, la tasa arancelaria impuesta por el pais en cuestion si tiene un efecto en el
excedente del consumidor porque su utilidad depende también del bien que se importa y el
cual se estd gravando con el arancel.

El modelo a desarrollar parte de los siguientes supuestos:

Consideramos una economia con dos paises, el pais doméstico y el extranjero, los cuales
denotamos con los subindices d y e, respectivamente. (Con frecuencia utilizaremos los
subindices 7 y j, entendiendo que si ¢ hace referencia al pais doméstico, entonces j se refiere
al extranjero, y viceversa). El pais i (i € {d, e}) consta de dos agentes representativos, una
empresa y un consumidor. El gobierno de cada pais va a determinar el arancel 6ptimo que
maximice su funcién objetivo conformada por el excedente del consumidor, EC;, y el
beneficio que percibe la empresa representativa, ;. A diferencia de otros modelos, dentro
de esta funcién no se considera el ingreso proveniente de la recaudacion del arancel, pues
no estamos suponiendo la existencia de gasto publico en el modelo debido a que la politica
arancelaria sostenida por China y Estados Unidos a raiz de la guerra comercial no es con
fines recaudatorios. El pais doméstico otorga un peso de @ y 1 — a a cada uno de sus
componentes, mientras que los pesos para el pais extranjero son de [ y 1 — [,

respectivamente. Por lo tanto, las funciones objetivo de los paises seran:

Wd(td,te) = OtEOd + (1 - Oé)ﬂ'd

We(te,tq) = BEC, + (1 — )7,

donde «, 5 € (0,1). t; € [0,1] representa la tasa arancelaria impuesta por el gobierno del

pais ¢ a las importaciones del bien producido por la empresa del pais adversario.
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Sin pérdida de generalidad, y para facilitar el posterior desarrollo del modelo, asumiremos
a Estados Unidos como la economia doméstica y a China como la extranjera, y partiremos
de un supuesto clave: dadas las caracteristicas de la economia China supondremos, al igual
que Branstetter y Feenstra (2002), que la empresa representativa de este pais es propiedad
del gobierno, por lo que, naturalmente, el nivel de beneficios de la empresa tendra un peso
extra en su funcién objetivo con relacion al peso que otorga Estados Unidos a este mismo
componente. Por lo tanto, a > (3

La empresa representativa de cada pais produce un unico bien tecnolédgico, y;, el cual
puede vender dentro del propio pais y exportar al extranjero. Para producir dicho bien, la
empresa incurre en un costo marginal constante de ¢;. Por simplicidad, suponemos que no
existen costos de transporte de exportar el bien al otro pais.

Por otro lado, la generacion de este bien requiere un nivel de investigacion y desarrollo x;,

2
YTy
2

de la I&D. Este costo sigue la misma forma funcional que asumen D’Aspremont & Jacquemin

el cual tiene un costo total de

que, al ser cuadratico, refleja los rendimientos decrecientes

(1988). La relacién positiva que guardan el nivel de produccién de las empresas con la
inversion en investigacién y desarrollo, en ausencia de interaccién entre empresas, se justifica
en modelos desarrollados por autores como Romer (1990), Grossman y Helpman (1991) y
Aghion y Howitt (1192), quienes argumentan que la [&D aumenta la productividad de los
demas factores utilizados en la produccién de los bienes. Sin embargo, dentro de nuestro
modelo, dicha relacion se dard a través del tamano del mercado, es decir, la inversiéon en
[&D permite generar nuevos productos que, a su vez, abren nuevos mercados al interior del
propio pais y que, asumiremos, tienen un efecto spillover (o externalidad) en el mercado del
otro pais, de lo cual puede aprovecharse la empresa extranjera. Es decir, esta externalidad
implica que una empresa, a través de su inversion en I&D, puede agrandar el tamano de la
demanda que enfrenta la otra empresa sin que ésta incurra en costo alguno. Por lo tanto,
la inversion en 1&D de cada empresa tendra un efecto en la funcion de demanda inversa
de cada mercado. Se parte del supuesto de que el efecto spillover va en la misma direccién
pero es de menor magnitud que el efecto principal que tiene la I&D dentro del pais al que
pertenece la empresa que la realiza.

Otro supuesto importante de nuestro modelo es que no consideramos aqui la posibilidad
de inversién extranjera directa, es decir, la posibilidad de que las empresas puedan instalar
una planta en el pais extranjero para evadir el pago del arancel, ya que en el corto plazo
(periodo de anélisis del modelo dada la estructura de one-shot game) resulta demasiado
costoso establecer una nueva planta debido a los costos fijos en los que debe incurrirse.

Asi, la funcién de beneficios de la empresa representativa dentro del pafs i, 7%, estd dada

por:
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v
5%2 —t3Di¥ij

Ti(Ya, Yo, iy v, tis tg) = pa(Ta, Te, Ya)Yia + De(Td; Te, Ye)Yie — Ci(Yids Yie) —

donde i € {d, e}, i # j. El primer subindice hace referencia al pais de produccién y el segundo
al pais donde es vendido el bien. Por lo tanto, Yy = y4q + Yea € Ye = Yae + Yee-
x;, el nivel de inversién en I&D, depende de la tasa arancelaria impuesta por el pais ¢ a
las importaciones del bien tecnolégico extranjero, la cual representamos con t;. Este arancel
ad-valorem es absorbido en su totalidad por la empresa del pais j y no por el consumidor,
ya que la fijacién de precios se realiza con respecto a un bien homoégeno, lo que impide a
dicha empresa cargar el arancel en el precio de su producto. p; v p. son las funciones de
demanda inversas que enfrentan las empresas en cada uno de los mercados, donde p;(Y;)
es una funcién dos veces diferenciable, p}(Y;) < 0, y, ademds, suponemos que se cumple
la siguiente condicién: p!(Y;)Y; + p} (Vi) < (] Estas funciones de demanda dependen tanto
de la produccién vendida dentro del mercado como de la inversién en 1&D que realicen las
empresas.

Los consumidores pueden acceder tanto al bien producido al interior del propio pais como
al bien importado procedente del extranjero, y presentan preferencias idénticas por cada uno

de ellos. Asi, el consumidor representativo del pais i disfruta de un excedente dado por
Y'i*
EC; = / pi(u)du — p;Y;*
0

De este modo, el excendente del consumidor del pais ¢ nos permite capturar la
disminucién en el acceso a bienes extranjeros importados que enfrentan los consumidores

como consecuencia del arancel impuesto por los gobiernos.

2.2. Definicion de EPS y estrategia de solucién del

modelo

Como se mencioné anteriormente, el juego se desarrolla en tres etapas, cada una

caracterizada por los siguientes elementos:

!Esta condicién es comtinmente asumida en los modelos de oligopolio Cournot porque asegura la existencia

v la unicidad del equilibrio.
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Primera etapa

= Conjunto de jugadores que toman la decision: gobierno doméstico y gobierno extranjero

= Perfil de estrategias dado por el tamano del arancel ad-valorem de cada gobierno:
(td, te)

= Las funciones de pago definidas por la funcién objetivo de cada uno de los gobiernos:
(Wd7 We)

En esta etapa los gobiernos de cada pais, de forma simultdnea, eligen una tasa
arancelaria a las importaciones que maximice su funcion objetivo compuesta por el
excedente del consumidor y los beneficios de su empresa representativa.

El conjunto de aranceles éptimos (t3,t¥) € [0, 1] que resultan de esta etapa son tales que

para cada i = {d, e}:
Wit #2) = W't 1))

Segunda etapa
= Conjunto de jugadores que toman la decisién: empresa doméstica y empresa extranjera

s Perfil de estrategias conformado por el nivel de inversion en 1&D de cada empresa:

($d7 33@)

» Funciones de pago dadas por los beneficios de cada empresa: (mq, 7.)

En esta segunda etapa, una vez que las empresas observan el nivel del arancel ad-valorem
fijado por los gobiernos en la primera etapa, y teniendo en cuenta la inversion de la empresa
adversaria, van a elegir simultaneamente el nivel de inversién en investigacion y desarrollo
que maximice su funcién de beneficios. Los niveles 6ptimos de inversién en 1&D, dado que

ya conocen t y t*, deberdn cumplir la condicién de que para cada i = {d, e}:
mi(w], aty) > (g, 2)
Tercera etapa

= Conjunto de jugadores que toman la decisién: empresa doméstica y empresa extranjera

= Perfil de estrategias definido por el nivel de produccion de cada empresa para cada

mercado: (Yad, Ydes Yed, Yee)
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» Las funciones de pago determinadas por el nivel de beneficios de cada empresa: (mg, 7. )

En esta etapa, cada una de las empresas, dados los aranceles 6ptimos impuestos por los
gobiernos y los niveles 6ptimos de inversién en 1&D que han elegido en la anterior etapa, va
a decidir, de manera simultanea, la cantidad de produccién que maximiza sus beneficios en
funcién de lo que produce la otra empresa, es decir, compiten a la Cournot en cada uno de
los mercados, dando como solucién un perfil de estrategias v, 5., Vo4, Yse, tal que para cada

i = {d, e}, dado que t}, t5, % y x¥ ya son conocidos:
miyi s y=) = mi(Yi yt)

En el cuadro 2.1 se muestran, a manera de resumen, las tres etapas del juego. Por lo
tanto, dado que nos encontramos ante un juego de multiples etapas, el concepto de solucion
de este modelo es el Equilibrio Perfecto en Subjuegos (EPS), el cual consiste, en este caso,
en un par de aranceles (¢,t%), un par de niveles de inversién en I&D (z}, z%), y un vector de

niveles de produccion (5, Y., Yigs Ul ), tales que:

1. Cada gobierno maximice su funciéon objetivo, las cuales estan dadas por:
Wd(td,te) = OéECd + (1 — Oé)ﬂ'd

We(te,tq) = BEC, + (1 — )7,

2. Cada empresa, dadas las tasas arancelarias impuestas por los gobiernos, maximice su

funcion de beneficios dada por:

~
ST = DiYi

i (Ya, Yo, x5, 25, b3, t5) = Da(®a; Te, Ya)Yia + Pe(Tas Te, Ye)Yie — €i(Yias Yie) — 5

3. Cada empresa, una vez que conoce las tasas arancelarias impuestas por los gobiernos
y los niveles de inversion en 1&D elegidos por cada empresa, maximice su funciéon de

beneficios dada por:

N
ST = tDiyi

i (Ya, Ye, @i, x5, ti,t5) = pa(Ta, Te, Ya)Yia + De(Ta, Tey Ye)Yie — €i(Yid, Yie) — 5

El método para solucionar este modelo es por induccion hacia atras, de modo que en
cada subjuego habra que encontrar las funciones de mejor respuesta de los jugadores,

tomando como dadas las acciones de la(s) etapa(s) previa(s). Mdas especificamente:
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comenzamos resolviendo la tercera etapa tomando como dados los niveles de inversién y las
tasas arancelarias que surgen de la segunda y primera etapa, respectivamente. Usando la
soluciéon de esta tercera etapa, podemos sustituir en la funcion de beneficios de las
empresas para obtener sus funciones de mejor respuesta para el juego de la segunda etapa,
en la cual resolvemos para el nivel de inversién en I&D tomando como dadas las tasas
aranelarias. Por 1ltimo, incorporamos la solucién de la segunda etapa en la funcién
objetivo de los gobiernos y resolvemos para el arancel ad-valorem. De esta manera daremos

lugar al Equilibrio Perfecto en Subjuegos.

Etapa  Jugadores que toman la decision Informacion previa Variable de decision

Primera Gobiernos de cada pais — t;
Segunda Empresas representativas (ta,te) x;
Tercera Empresas representativas (ta,te) v (xq, ze) Yiis Yij

Cuadro 2.1. Etapas del juego

2.3. Solucién del modelo en su forma general

En esta seccion resolveremos para el EPS del juego completo presciendiendo de alguna
forma particular para la funcion inversa de demanda. Como ya se puntualiz, el método de

solucién es induccién hacia atras , por lo que comenzaremos por la ultima etapa.

2.3.1. Tercera etapa: competencia a la Cournot

—  Empresa del pais ¢ resuelve:

Y
Max = pi(Ta, Te, Yii, Yji)Vii + (1 — )0 (@d, Te, Yij, Y5 ) ¥is — (Vi + Yig) — 596?(151,753')

Yii Yij
Resolviendo para y;; y para y;; obtenemos las siguientes condiciones de primer orden:

Pi(Yi)yi +pi—ci =0 (2.1)

Ci
1—1

P (Y5)yij +pj — =0 (2.2)
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donde p;(Y;) < 0y pj(Y;) < 0 son la primera derivada de la funcién inversa de demanda con
respecto a la produccion total vendida dentro del pais en cuestién.
De las condiciones de primer orden obtenemos las funciones de reaccién, las cuales se

pueden expresar en términos de la empresa doméstica y de la empresa extranjera como:

Cd

Yad(Yed) = fd—_Pd Yae(Yee) = Tt P
‘ py(Ya) o pe(Ye)
e — g Ce — P
1—tg4 e e
yed(ydd) = yee(yde) -
Py(Ya) pL(Ye)

donde Y; = 444 + Yeq €s el tinico valor de produccién que cumple:

Ce
1—¢,

py(Ya) Yoy + 2pg = ca +

Por simetria, cambiando los subindices se obtiene la misma condicién para Y,.
Noétese que el arancel impuesto por el pais adversario desplaza la funcién de reaccion y;; hacia
la izquierda en el espacio de la produccion con respecto a la que seria si no se impusiera una

tasa arancelaria. Esto nos lleva al siguiente resultado:

Proposicién 1. Bajo una competencia a la Cournot, y sin tener en cuenta el efecto de los

_Ci
1-t;7’

independientemente de lo que produzca la empresa j para su propio pais, la mejor respuesta

aranceles en la inversion en 16D, siempre que t; sea positivo y que c; <

de la empresa i es vender una cantidad menor que j al interior del pais j.

Por lo tanto, el arancel ad-valorem que impongan China y Estados Unidos en respuesta
a la guerra comercial, tendrd un efecto negativo directo en la cantidad de producto que le
conviene vender a la empresa adversaria dentro del mercado de su pais relativo a la cantidad
vendida por la empresa propia.

Resolviendo a la Cournot en cada uno de los mercados obtenemos los niveles de
produccién que maximizan los beneficios de cada empresa para un nivel de inversiéon en
investigacion y desarrollo y un arancel 6ptimos dados. Estos niveles de produccién de

equilibrio pueden ser expresados, como funciones, de la forma siguiente:

Yig = fad(Ta, Te, Ca, e, ta) Yie = fae(Ta, Te, Cq, Ce, te) (2.3)

Yog = fed(Tq, Te, €, Cey ta) Yoo = fee(Ta, Te, Cq, Cey te) (2.4)
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De acuerdo con los resultados del Cournot clésico, las cantidades éptimas de produccion
de la empresa ¢ son decrecientes en su propio costo de produccién y crecientes en el costo de
la empresa rival. A su vez, los niveles de produccion de equilibrio seran crecientes tanto en
su nivel de inversion en I&D, que les permite ampliar el tamano de su propio mercado, como
en el de la otra empresa que, asumimos, genera una externalidad a través de la demanda.
El resultado anterior marca una diferencia con respecto al modelo de Brander y Spencer
(1983), ya que por la falta de un efecto spillover en su modelo, estos autores encuentran que
la produccion de equilibrio es creciente en la 1&D propia, pero decreciente en la realizada
por la otra empresa.

Diferenciando totalmente la condicién de primer orden (2.2) con respecto a v;;,y,; ¥ t;,

tenemos:
; ; dyi; :
7 7 ZJY Ci
Mg Mij,jg ou | = | 00)7
J J Yjij
Giii Tggil Lot 0
dondelﬂ

Mg = PjYis + 2P
jm] Y55 + 20
TrlJJJ pjyij —|—p;-
i = DY + P

Resolviendo la ecuacién matricial obtenemos el siguiente resultado de estatica comparativa:

0Yij (P7yis +py) at )

= <0
ot D
Oyiy _ _Pibis 25 _
at; D

donde T — T > 0y pi(Yi)Ys + pi(Yi) < 0, supuesto ya establecido
anteriormente. Comprobamos, entonces, lo ya anticipado en la proposicién 1: la tasa
arancelaria impuesta por el pais j tiene el efecto de aumentar la producciéon de su empresa

representativa y disminuir la de la empresa adversaria.

2Por notacién convencional, y por tinica ocasién, utilizamos los subindices en 7 para denotar las derivadas,
v los superindices para referirnos al pais al que pertenece la empresa representativa.
3Al igual que Spencer y Brander (1983), partimos de la condicién de que los efectos propios de la

produccion en el beneficio marginal dominan los efectos cruzados.
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Sustituyendo las cantidades de equilibrio en las funciones inversas de demanda llegamos
a los precios de equilibrio, los cuales nos permitiran obtener, a su vez, los beneficios de cada

empresa:

Py = fa(Ta, e, Ca, Ces ta)
p: = fe(xd: Te, Cd, Ce, te)
7
ma = =Pa(Ya) faa — (1 = te)pe(Ye) fa — 5 (2.5)

f}/
me = LY f2 — (L= ta)phyVa) 2 — 2 (26)

2.3.2. Segunda etapa: nivel de inversién en 1&D

Partiendo de las ecuaciones (2.5) y (2.6) procedemos a solucionar el problema de
maximizacion que enfrentan las empresas para decidir la inversion en I&D que les resulta
optimo realizar dado que ya conocen el arancel impuesto por los gobiernos. El andlisis lo
haremos para la empresa 7, al igual que en la tercera etapa, teniendo en cuenta que bastara

con sustituir los subindices para obtener la solucién de cada empresa.

Maz = —p(Y)f2 — (1— ) (V) f3 — 1a?
fiirfig 2
Diferenciando con respecto a x;, obtenemos:
i Afij
—2p;(Y3) fui oz, 2(1 = t;)p(Y;) fij oz, = 0

Despejando x; podemos expresar las funciones de reaccion de cada empresa de su nivel

de inversién en 1&D como:

_QPQ(Yd)fdd%ij -2(1— te)p/e(}/e)fde%
gl

_2p/e(Y;) ee%f: - 2(1 - td)pél(yd)fed%%j
Y

zq(xe) =

Te(q) =
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Puesto que p}(Y;) < 0 y tanto f;; como f;; responden de manera positiva ante aumentos
en la inversién en 1&D de la empresa i (ya que ésta amplia el tamano del mercado tanto en
el pais ¢ como en el pais j), entonces se observa que, en funcién de lo que haga la empresa
j, la mejor respuesta de ¢ es un nivel de inversion en 1&D positivo.

Resolviendo el anterior sistema de ecuaciones de manera simultanea obtenemos los niveles
de inversién en 1&D de equilibrio, es decir, aquéllos que realizaran cada una de las empresas
cuando toman en cuenta lo que hara la empresa rival y las tasas arancelarias que han impuesto
los gobiernos. Las x’'s Optimas pueden expresarse, entonces, como funciones de los costos

marginales, los aranceles y el parametro del costo de la 1&D:

x:l = hd(Cd,Ce,’Y,td,te) (27)

xy = he(Ca, e, tas te) (2.8)

Estos niveles de inversién en 1&D de equilibrio son decrecientes en el costo marginal
de produccién de la propia empresa y crecientes en el costo de produccion de la empresa
rival, ya que los resultados del Cournot indican que cuanto menor sea su costo marginal de
produccién, la empresa ¢ podra apropiarse de una mayor proporciéon del mercado, lo que
la incentiva a realizar una mayor inversién en I&D que le permita ampliar los mercados
en los cuales vende su producto. Por su parte, el costo marginal de la empresa j ejerce el
efecto contrario en la produccién de la empresa 7 y, por tanto, en h;. A su vez, acorde con
la literatura, las ecuaciones (2.7) y (2.8) resultan decrecientes en =, el parametro del costo
de la 1&D, y esperariamos que x; fuera creciente en el arancel impuesto por el pais 7, ya
que dicho arancel disminuye la cantidad que puede vender la empresa j en el mercado 7 vy,
por tanto, permite a la empresa ¢ abarcar una mayor parte de su mercado. Por la razon
andloga, esperarfamos que z; fuera decreciente con respecto a t;. Por lo tanto, a partir de

aqui supondremos que:

Ghd ahd
8_td >0 a—te <0
Ohe Ohe

>0 <0
ot Otyq

Es decir, suponemos que los aranceles impuestos por China y Estados Unidos cumplen el
objetivo de incentivar la inversion en 1&D de su empresa representativa al mismo tiempo que

desincentivan la inversion realizada por la empresa rival. De modo que si las empresas fueran

20



simétricas y, por ejemplo, el arancel de Estados Unidos fuera mayor que el impuesto por
China, los efectos mencionados permitirian a la empresa estadounidense ampliar el tamano
del mercado tanto nacional como el extranjero, y apoderarse de una mayor proporcion de
los mismos con relacion a la empresa china.

Sustituyendo los niveles de inversién éptimos de las ecuaciones (2.7) y (2.8) en las
cantidades de produccién que resultaron del Cournot de la tercera etapa, tendremos los
niveles de produccién de cada empresa en funcion de los costos marginales, el parametro ~
y las tasas arancelarias. Por lo tanto, siendo g la funciéon que nos representa esta relacion,

podemos expresar las cantidades y los precios de equilibrio de la siguiente manera:

yjld = gdd(cdv Cey 7, tda te) yjle = gde(cda Ce, 7, tda te)
y:d = ged<cd7 Ce, 7, tda te) y:e = gee(cd, Ce, 7,5 td7 te)
pz = gd(cd706777td7t6> p: = ge(cdacm’yatd;te)

De modo que las ecuaciones (2.5) y (2.6) se convierten en:

v

ma = —1y(Ya)gaq — (L — te)pl(Ye)ga. — §h§ (2.9)
v

Te = —p/e(Ye)gge - (1 - td)piz(yd)gzd - §h§ (2~10)

2.3.3. Primera etapa: arancel 6ptimo

Ahora resolveremos para el nivel de arancel 6ptimo que impondra el gobierno de cada
pails tal que le permita alcanzar el nivel maximo de su funcién objetivo, la cual se decribi

en el apartado 2.1 y esta dada por:

Wd(td,te) =aFC;+ (1 — a)7rd

We(te,ta) = BEC. + (1 — B)m.

donde los beneficios de su empresa representativa, 7y y m., corresponden a las ecuaciones
(2.9) y (2.10), respectivamente, y representan el excedente del productor. Por su parte, el

excedente del consumidor se definié como:
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Yi*
EC; = / pi(u)du — piY;”
0

siendo Y;* = (gi + ¢ji) ¥ i = ga- De manera que, partiendo de las cantidades de equilibrio
que resultaron de la etapa previa, el excedente del consumidor puede ser expresado como una
funcién de los costos marginales, las tasas arancelarias y v; esto es EC; = g;(cq, Ce, Y, ta, te)-

Teniendo en cuenta lo anterior, solucionemos el problema de optimizacién que enfrenta
el gobierno doméstico, considerando que es analogo al problema del gobierno extranjero.

—  Gobierno doméstico resuelve:

]\{ax Wy=aqs+ (1 —a)my
d

De la condicion de primer orden tenemos,

oWy 8qd Oma
_ 1 — o2 _ 2.11
at, Vot (1-a) i, " (2.11)

dando lugar al siguiente resultado:

Proposiciéon 2. Bajo el supuesto de que o, € (0,1), el arancel que da solucion al
problema de maximizacion de los gobiernos doméstico y extranjero debe ser tal que el efecto
que ejerce en el excedente del consumidor se compense con el efecto que tiene en el

excedente del productor.

Entonces si, por ejemplo, el gobierno de Estados Unidos otorgara el mismo peso al excedente
del consumidor y al del productor de manera que o = 0.5, el efecto del arancel que imponga
a las importaciones provenientes de China debera ser de la misma magnitud en cada uno de
los componentes pero en direcciéon opuesta.

Haciendo un simple despeje de la ecuacién (2.11), obtenemos la siguiente condicién:

(2.12)

Es decir, en el 6ptimo, el arancel ejerce un efecto en los componentes de la funcién objetivo
que permite que la relacién absoluta de las derivadas de estos componentes con respecto al
arancel iguale la relacion de los pesos asignados a cada componente. Resolviendo de forma

analoga el problema de maximizacién del gobierno extranjero, obtenemos:
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B
1-p

Wé (te)
. (te)

(2.13)

Esto nos permite concluir que, bajo el supuesto establecido de que o > 3,

A primera vista parece dificil discernir cudl de los componentes de la funcién objetivo
responderd de manera positiva y cudl lo hard en la direccién opuesta, por lo que daremos
solucion al mismo problema de optimizacién pero sustituyendo el excedente del productor

por la ecuacién (2.9):
Maz Wy = agu+ (1 - )| —pi(Ya)ghs — (1~ to)p.(Vo)gi. — 3hi]

De la condicién de primer orden, tenemos:

0qq agdd 3gde Ohyg
a—+ (1 —a)| — 2p,(Y, 2= 21 — t )P (Vo) gge—— — Yhg——| =0 2.14
T (1= )| = 2V gaa = 21~ L)LYV — b " (2.14)
Puesto que en la segunda etapa establecimos el supuesto de que g—i‘; > 0, entonces ty

también ejecera un efecto positivo en la produccién de la empresa doméstica a través de xy.
Sin embargo, este efecto sera mayor en ggq que en gge, va que en éste ultimo pasa a través
del efecto spillover que tiene x4 en el tamano del mercado extranjero y que, asumimos, es

menor al efecto directo. Por tanto, esperariamos que:

09ad 0Yade
— >0 >0 2.15
Otq Otq (2.15)
Analogamente, para la empresa extranjera tenemos:
agee aged
>0 >0 2.16
Ote Ot (2.16)
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Proposicién 3. Bajo el supuesto de que pi(Y;) < 0 y de que la empresa representativa
siempre tendrd beneficios positivos, el cumplimiento de los supuestos (2.15) y (2.16) asegura
que el efecto del arancel optimo serd positivo en el excedente del productor y, por ende,

negativo en el excendente del consumidor. Esto es:

8qi 87'(' i
ar, = ot

>0 (2.17)

Ahora bien, para dar solucién a los aranceles de equilibrio, resolvamos el problema de

maximizacion del gobierno extranjero:

Maz W, = fg. + (1= 8)| = s(Vo)g?, — (1~ tapu(Vag2s — 207

De la condicion de primer orden, obtenemos:

0qe
ot,

/ 0 ee / 0 © ahe
+(1-7) [ — 2P (Vo) oo e — 21 — L)y (Ya) Gea 2t — ot ] =0

B Ot Ote

(2.18)

Las ecuaciones (2.14) y (2.18) nos dan las funciones de reaccién del gobierno doméstico y
extranjero en forma implicita, respectivamente, las cuales expresan el arancel que maximiza
la funcién objetivo de cada pais como funcion de la politica arancelaria de su adversario
comercial.

El equilibrio ocurre cuando ambas ecuaciones se satisfacen, por lo que resolviendo el
sistema damos solucién a los aranceles de equilibrio, los cuales estaran, eventualmente, en
funcién de los costos marginales de produccién y del parametro del costo de la inversion en
investigacion y desarrollo. Sea r; la funcién que representa esta relacion, podemos expresar

dichos aranceles de la siguiente manera:

t:l - Td(Cd, Ce, ’Y) (2].9)
ty = re(Ca, ces ) (2.20)

Resulta dificil determinar las caracteristicas de los aranceles Optimos dada la

generalidad del problema, por lo que dejaremos este analisis para la siguiente seccion en la
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que partimos de una forma funcional concreta de la demanda. Asi, finalmente, el equilibrio
perfecto en subjuegos estara dado por los niveles de produccién, de inversion en 1&D vy las
tasa arancelarias de equilibrio en cada pais, los cuales constituyen un equilibrio de Nash en
cada etapa y quedan resumidos en las ecuaciones (2.3), (2.4), (2.7), (2.8), (2.19) y (2.20).

2.4. Solucién del modelo bajo una funcién de demanda

lineal

En esta seccion daremos solucién al modelo dando una forma especifica a las funciones

de demanda, las cuales supondremos lineales y dadas por:

pa=k+xs—bYs=Fk~+xi— ba(Ydq + Yea)
pe:k_‘_xe_be}/;:k—i_xe_be(yee_l_yde)

donde b es un parametro mayor a cero. k + x; > 0 captura el tamano de la demanda del
mercado. Se asume que los mercados en ambos paises tienen el mismo tamano k cuando x4y =
., = 0. Sin embargo, cuando la inversién en I&D es positiva, el tamano del mercado aumenta,
de modo que las decisiones de las empresas con respecto a dicha inversion son conducidas
por un motivo de expansion de los mercados. Un aumento en x; desplazara, entonces, la
curva inversa de demanda hacia la derecha cualquiera que sea la cantidad producida. Una
condicién importante para asegurar un equilibrio interior tanto en la tercera etapa como en

la segunda es que la demanda previa a la [&D sea suficientemente grande en relacién con los

costos marginales de produccién, tal que k > §;, donde §; = méx{2¢; — 1i7t¢ , 21?@ — ¢}
Con esta forma funcional, a su vez, prescindimos del efecto spillover que producia la
inversion en 1&D de la empresa del pais 7 en el mercado del pais 7. Por construccién, en la
segunda etapa, a las empresas sélo les va a interesar el mercado de su pais, ya que es donde su
inversion en I&D tiene efectos. Las implicaciones que esta simplificacién del modelo general
puede traer son, en primera instancia, la eliminacién de la interaccion entre las empresas en
la segunda etapa, asi como de la interaccion entre los gobiernos en la primera etapa. Por
tanto, en ausencia de interaccién, no contaremos con funciones de reaccion en las etapas ya
mencionadas, lo cual descarta la guerra comercial que se planteaba como punto de partida.
La estrategia de soluciéon no cambia, es decir, procederemos por induccion hacia atras,

ya que a pesar de la inexistencia de interaccién en las primeras dos etapas, cada uno de los
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gobiernos va a imponer la tasa arancelaria de manera estratégica, teniendo en consideracion

las respuestas 6ptimas de las empresas ante su decisién.

2.4.1. Tercera etapa: competencia a la Cournot

Procederemos a resolver el problema de maximizacién de la funcion de beneficios de cada
una de las empresas con respecto a la cantidad a producir para cada uno de los mercados,

manteniendo fija la inversién en I1&D y las tasas arancelarias impuestas por los gobiernos.

—  Empresa doméstica resuelve:

Cd

Maz 74 = |k+24—bq(Yad + Yea) — Cd|Yaa+ (1 —te) |k +Te — be(Yee + Yae) —

Y .2
Yde — 524
Ydd:Yde 1—1t, 2

Diferenciando con respecto a Y49 Vv a yge, Obtenemos las funciones de reaccién de la

empresa doméstica:

k+xq— biYea — Cd

Yad(Yea) = o,
k + Te — beyee - 1idte
yde<yee> - 2be

—  Empresa extranjera resuelve:

2
]yed - %xe

Mazx Te = k_’_xe_be(yee+yde)_Ce]yee+(1_td) k+xd_bd(ydd+yed)_

Yed Yee

1 —t4

Obteniendo de las condiciones de primer orden las funciones de reaccién de la empresa

extranjera:

k+xd— bayaa — 155

Yed(Yda) = o,
( )_k+xe_beyde_ce
Yee\Yde) = 2b€

26



Al igual que en el modelo general, tanto para la empresa doméstica como para la

extranjera, la tasa arancelaria impuesta por el pais adversario desplaza hacia la izquierda

aquella funcion de reaccién referente a la cantidad que vende en el otro pais.

Resolviendo a la Cournot en cada uno de los mercados obtenemos las cantidades de

equilibrio que producira cada empresa cuando los niveles de inversiéon en 1&D y las tasas

arancelarias ya son conocidas:

k -+ Tqg — QCd + 1ietd

k—l—me—l—ce—Ql%e

. © 2.21
Yaa 3b, Yde 3b, ( )
k+xq+cq— 275 k+xe —2c. + T4
Yo = S = (2.22)
3by 3be

Noétese que, como en todo Cournot clasico, las cantidades producidas por la empresa ¢ son
decrecientes en su propio costo marginal, pero crecientes en el costo marginal de la empresa
j. Sin embargo, este efecto es exacerbado por las tasas arancelarias, de modo que el arancel
ad-valorem impuesto por el gobierno del pais ¢ incrementa la produccién de equilibrio de
Cournot de su empresa representativa al mismo tiempo que disminuye la cantidad vendida
por la empresa j dentro del mercado del pais . Este resultado es consistente con lo encontrado
para el modelo en su version general y se puede observar mas claramente tomando primeras

derivadas de las cantidades de equilibrio con respecto a la tasa arancelaria del pais i:

Wi ¢ >0, Ovp _ =2¢  _,
ot 3h(1—1) ot 3h(1—1,)

De hecho, si los costos marginales de producciéon de ambas empresas fueran simétricos,
y t; fuera igual a cero, la empresa ¢ serfa capaz de vender en el pais j el mismo nivel de
producto que la empresa instalada en dicho pais; esto es, y;; = y;;. De (2.21) y (2.22)
también observamos claramente el efecto positivo de la inversion en 1&D de la empresa ¢
en las cantidades vendidas por ambas empresas dentro del mercado 7. Por tanto, notese que
a pesar de la ausencia de un efecto spillover la empresa del pais j aun puede aprovecharse
de la I&D realizada por la empresa i, ya que esto amplia su mercado de exportacién. En
términos de los paises aqui analizados, lo anterior seria equivalente a decir que la inversion
en I1&D de la empresa estadounidense generaria nuevos gustos a la poblacion de ese pais,
ampliando el tamano de su mercado al cual también tiene acceso la empresa china a través

de las importaciones que realizan los consumidores estadounidenses.
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Ahora bien, introduciendo las cantidades 6ptimas de produccion en las funciones inversas
de demanda llegamos a los precios de equilibrio en cada mercado, los cuales sustituimos en

las funciones de beneficios para obtener:

k+ x4+ cqg+ 1ietd
3

Dy =

i k+$e+0e+1fdte
Pe = 3

T4 = ba(Yaa)® + (1 = te)be(yae)* — %ffl
e = be(yee)” + (1= ta)bulvea)” — 52

Estas ecuaciones son equivalentes a las (2.5) y (2.6), respectivamente, del caso general,
siendo —p/(Y;) = b;. Sustituyendo los niveles de produccién de equilibrio dados por (2.21) y
(2.22), tenemos:

1 c 21—t Cq \2
= o |k —2 : ) e(k e e — 2 > — 112 2.2
d 9bd< e stat ) gy P e e T T (229)

Te

1 Cd 2 L —tq Ce 2 )
= —(kt 2 -2, ) <k: —9 ) 2 2.24
9be( +x C+1—te + o, + 24+ ¢4 -y x (2.24)

Las funciones de beneficios (2.23) y (2.24) que resultan de las cantidades y precios de
equilibrio de esta tercera etapa son aditivamente separables entre el ingreso que obtiene
la empresa ¢ por la venta de su producto en el mercado ¢ y el que logra por la venta en el
mercado del pais 7, con lo cual se observa, efectivamente, lo ya comentado: no existe un efecto
spillover en el mercado del pais j proveniente de la inversién en investigacion y desarrollo
realizada por la empresa del pais i, de modo que esta ultima sélo estara interesada en lo que

ocurre en su mercado al momento de elegir el z; que maximiza sus beneficios.

2.4.2. Segunda etapa: nivel de inversion en 1&D

Partiendo de las soluciones de la tercera etapa, y haciendo hincapié en la propiedad

aditivamente separable de las funciones de beneficios (2.23) y (2.24), en esta etapa resolvemos
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para los niveles de inversién en [&D éptimos tomando como dadas las tasas arancelarias

impuestas por los gobiernos.

—  Empresa i resuelve:

1 ci \2 v
Mar m= (k- 20+ ) - T
xims s o, +x C; + -1, 2$Z

El nivel de 1&D que cumple con la condicién de primer orden para el problema de

maximizacion de cada una de las empresas, es el siguiente:

x*:k_20d+ 1ietd (225)
d 4.5vbg — 1 '
k—2c, + -
g = ——— 1t (2.26)

c 4.5vb, — 1

donde los parametros v y b;, ademas de ser positivos, suponemos que cumplen con la
condicién de que vb; > 2/9. Bajo este supuesto y el de k > ¢; siempre resultard rentable
para la empresa i realizar una inversion en 1&D positiva.

Como puede observarse, el nivel de inversion en I&D que resulta optimo para cada
empresa depende negativamente de su costo marginal de produccién y positivamente del
costo marginal de la empresa rival, ya que, como se dedujo en la tercera etapa, en la
medida en que el costo de produccién de la empresa ¢ sea menor, podra vender una mayor
cantidad de producto al interior de su propio mercado, lo que la incentiva a ampliar el
tamano de éste. ¢; ejerce el efecto contrario sobre ;.

Si ahora hacemos un anélisis de estatica comparativa para identificar el efecto que tiene
el arancel ad-valorem impuesto por el gobierno del pais ¢ sobre la decision éptima de 1&D
de la empresa i, tenemos que:

oz}, Ce

= 2.2
Oty @by — (1 —tg2 = " (227)

ox* Cq
£ = 2.2
ot~ @orb— e " (2:28)

Las cuales son estrictamente positivas siempre que vb; > 2/9. Por lo tanto, una tasa
arancelaria positiva impuesta por el pais ¢ incentiva a su empresa representativa a invertir

mas en ID en el caso en el que dicha inversion no tenga externalidades en el otro mercado. La
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explicacién econdémica de este resultado es que el arancel impuesto por el gobierno del pais
1 restringe la cantidad producida por la empresa j y vendida en el mercado ¢, permitiendo
a la empresa local apoderarse de una proporcion mayor de su mercado. Este efecto que
no resultaba sencillo visualizar en el modelo en su versién general, se clarifica ahora con
una forma funcional especifica de la demanda inversa; sin embargo, en este caso en que no
existe interaccion entre las empresas al momento de elegir su inversiéon 6ptima, el arancel
impuesto por el pais ¢ no ejerce efecto de ningiin tipo en la inversiéon en I&D de la empresa
j. Entonces, las decisiones de 1&D tanto de la empresa china como de la estadounidense son
independientes del arancel con que el pais rival grave sus productos.

Sea z; = 4.5vb; — 1, sustituyendo las 2’s de equilibrio de las ecuaciones (2.25) y (2.26)
en las funciones de beneficios dadas por (2.23) y (2.24), se llega a los beneficios maximos
que obtendran las empresas en la segunda etapa, cuando las tasas arancelarias se consideran

fijas:

mi = g [(1+ 2k =214+ L)eg + (1 + L)%

2d

A Dk + (1= 2o+ (£ - 2)p%

Zd

)2 (2.29)

%(k — 2¢cq + -

Ce
tq

me = g (14 )k =201+ H)ee + (1+ )72

+ (4 D)k + (1= B)ea+ (£ —2) %]

Ze 1—tg

— 55 (k= 2cc + 7%-)* (2.30)

1—te

donde el primer término del lado derecho de la igualdad es el ingreso que obtiene la empresa
1 por la venta de su producto al interior de su propio pais cuando su inversién en I&D es
o6ptima, mientras que el segundo término es el ingreso de la empresa ¢ en el mercado j cuando

la inversion de la empresa j es (’)ptimaﬂ El ultimo término no es mas que el costo de z;.

4Recordar que a pesar de que la I&D de la empresa i sélo afecta el tamafio de su propio mercado, esta
empresa se beneficia de la inversién en 1&D que realiza la empresa j, ya que dicha 1&D amplia el tamano

del mercado j, en el cual también vende producto la empresa i.
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2.4.3. Primera etapa: arancel 6ptimo

En esta etapa daremos solucion al arancel ad-valorem que establecera cada uno de los
gobiernos para maximizar su funcién objetivo, la cual se compone del excedente del
consumidor y del excedente del productor, donde este ultimo esta dado por la funcion de
beneficios de su empresa representativa. Al igual que en la segunda etapa, dado que no hay
interaccion entre los gobiernos al momento de determinar la tasa arancelaria que les resulta
6ptima, nos valdremos de la propiedad aditivamente separable de las ecuaciones (2.29) y
(2.30), y omitiremos el segundo término que no depende de ¢;. El excedente del
consumidor, definido previamente como la diferencia entre la integral de la funcién de
demanda inversa y lo que paga el consumidor por los bienes locales y extranjeros

consumidos, estara dado por:

v

EC; = / (k + i = bu)du — (k + @i = biY7)Y" = (k+ @)Yy = 5biV;™ — (b + @ = bY7)Y
0

EC; = 5, = 3bi(ys; + y3;:) (2.31)

donde:

1 .
vi= o [+ D)F = @+ 2)es+ (14 1)5%]

3b;
.1 1 2 .
= g [0 D+ (- Ba - 2 - D]
Y* . 1 2 2 k 1 4 2 1 ¢

Por la ecuacién (2.31) sabemos que, efectivamente, cuando el gobierno del pais ¢ decida
sobre el arancel 6ptimo, debera tener en cuenta no sélo la produccién de su empresa
representativa, sino también lo que produce la empresa del pais j y que es comprado por el
consumidor representativo del pais ¢. Es decir, querra también proteger el bien importado.

Teniendo en cuenta que estamos partiendo de los niveles de produccién y de investigacion
y desarrollo de equilibrio que surgieron de la segunda etapa, podemos tomar la forma genérica
de la funcién objetivo de los gobiernos dada en la seccién 2.3.3 y plantear el problema de

maximizacion del pais doméstico como:
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]\{LCL$ Wy=aEC;+ (1 — Oé)7Td (2.32)
d

De la condicion de primer orden, obtenemos:

8Wd 8ECd 87rd
- 1— )2 2.
o, a o, +(1—a) o, 0 (2.33)
donde:
DEC, 5
ot = byYq |:3bd( -1) (1—td)2] (2.34)
87rd
atd 2bdydd 3oy (1-'- )(1 —10)? ] ")/.Z'd[ m] >0 V k> 5d (235)

Al igual que en la primera etapa del juego en su versién general, de la ecuacién (2.33)
deducimos que, bajo una forma funcional concreta de la demanda inversa y atin en ausencia
de interaccién, se cumple la Proposicion 2. Asimismo, verificamos la Proposicién 3, pues

dado que el efecto del arancel en el beneficio de la empresa doméstica sera siempre positivo
8ECl

por el supuesto establecido con anterioridad de que k > §;, se deberd cumplir que <0,
para lo cual se requiere adicionalmente que vb; > 2/ 3E|

A su vez, la ecuacién (2.33) nos permite concluir que, en el 6ptimo, el arancel de cada
pais debera ser tal que se cumplan las mismas condiciones obtenidas bajo el modelo en su
forma general: (2.12) y (2.13); es decir, que la relacién de los pesos asignados tanto por China
como por Estados Unidos a cada uno de los componentes de su funcién objetivo iguale la
relacion de las derivadas de cada componente con respecto al arancel que impongan.

Por lo tanto, al igual que en la versién general del modelo, bajo el supuesto de que o > 3,

en el 6ptimo se debera cumplir que:

ma(la) me(te)
[ECH(ta)| — [EC(te)]

Ahora bien, sustituyendo los valores de EC; y m; en la ecuacién (2.32), solucionaremos

para el arancel ad-valorem éptimo en cada pais.

5Nétese que este supuesto es mds restrictivo que el establecido en la segunda etapa para los mismos

parametros.
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—  Gobierno doméstico resuelve:

Moz Wa = algg {200+ 0k = (1+ e+ (= Desg )
+(1—a)[gA{(1+ D)k =200+ L)ea+ (1+ L))

_%(

1ietd )2]

De la condicion de primer orden, obtenemos:

st [ (204 20k = (14 Dea+ (5 = D) (G = D)
+ (1= )+ L)k — 20+ Leg+ (1 + L)1 11+ L ()
_ a(k} 2cq + - td)(ﬁ)] =0

Resolviendo para t; obtenemos la siguiente expresion para el arancel ad-valorem 6ptimo

del gobierno doméstico:

[ - g+ - 2]

ty=1-— p S . (2.36)
(2= D@+ 20— (14 Dad] + (1= a) [Z(1+L)2 = 3] (k- 260)
— Gobierno extranjero resuelve:
Maz We =Bl {200+ )k — (1+ Dee + (2 = 1)7%
(1= A0+ )k =201+ Hee + (1 + )%
N é(k o 126)2]

De la condicion de primer orden, obtenemos:

{20+ Dk = (04 D+ (2= D% (E - D)

+ (1= BT+ )k —2(1+ 2)ee + (L + )72 H1 + o %tﬂ
(k= 2c+ %) (852)] = 0
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Resolviendo para t. tenemos lo siguiente:

4 [%(% . 1)2 + 2(;;3)(1 + i)Q . "/(1225)}

£r=1-
L2 -]+ 2k 1+ L) + (1= B[R0+ 1) - 3]k - 2)

(2.37)

Haciendo un anélisis de estédtica comparativa de las ecuaciones (2.36) y (2.37) podemos
concluir los siguientes resultados.

El arancel ad-valorem éptimo del pais i depende negativamente del costo marginal de
produccién de la empresa j. La explicacion econémica subyacente a este efecto es que, debido
a los resultados de la competencia a la Cournot de la tercera etapa, el costo marginal de la
empresa 7, al descincentivar su produccién, esta cumpliendo la misma funcién que la tasa

arancelaria impuesta por 7. Si la empresa del pais j resulta muy ineficiente en comparacién

con la empresa del pais i, tal que 13,_% > ¢;, al gobierno de este ultimo le resultara éptimo
elegir un arancel mas bajo. 1

El arancel ad-valorem optimo del pais ¢ dependera negativamente del costo marginal de
produccién de su propia empresa, siempre que vb; > 2/3 y el peso asignado al excedente
del consumidor sea menor a 0.8. Este resultado podemos comprobarlo tomando la primera

derivada de la ecuacién (2.36) con respecto a ¢}

o, Ce [(90( — 18)b%y* + (8av — 4)bgy — 404] [4504 — 36)b%y* + (8 — 8a)byy — 404]
0Cd B

<k45a——36ﬂ%72+(8——8aﬂm7——4a]q1+»UlS——36aﬂ%72+-06a-—4ﬂm7]k>2

Se sabe que el denominador de esta expresion serd siempre positivo, por lo que para
averiguar el efecto del costo marginal de produccién de la empresa doméstica en el arancel
impuesto por su gobierno habrd qué analizar el signo del numerador. Como nos
mantendremos en el caso en que 7b; > 2/3, haciendo la derivacién algebraica
correspondiente encontramos que el primer término en corchetes del numerador sera
negativo para cualquier valor de a. El segundo término, por su parte, sera negativo siempre
que vbg > 2/3 y a < 0.8, es decir, siempre que el peso otorgado a los beneficios de la

empresa representiva sea mayor a 0.2.

6Sin pérdida de generalidad, los ejercicios de estdtica comparativa que desarrollamos a partir de aqui
los haremos para el arancel doméstico, recordando que cambiando los subindices y el peso otorgado a los

componentes de la funcién objetivo obtenemos el resultado andlogo para el arancel extranjero.
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Para el caso de China en que la empresa representativa es propiedad del gobierno, no
resulta trivial que los beneficios de dicha empresa tengan un peso mayor al 20 % en la funcién
objetivo de su gobierno. De hecho, Branstetter y Feenstra (2002) estiman un coeficiente
b = 0.1Eﬂ mediante Minimos Cuadrados en 2 Etapas para una muestra de 29 provincias
chinas usando el periodo de 1984 a 1995. Por tanto, acorde con la literatura, el peso otorgado
al excedente del productor por parte del gobierno chino efectivamente es demasiado alto
cuando la empresa es de su propiedad. Para el caso de Estados Unidos no contamos con
una referencia precisa, sin embargo, puesto que la imposicién de un arancel ad-valorem, en
nuestro modelo, tiene por objeto proteger a la empresa propia de la competencia extranjera
parece bastante plausible que las empresas tengan un peso mayor al 20 % en las decisiones
de politica arancelaria de su gobierno.

Por lo tanto, asumiremos que siempre se cumplira que o < 0.8. Asi, el segundo término,
al igual que el primero, sera negativo y, al ser ¢, > 0, el efecto que tiene el costo marginal de
produccién de la empresa doméstico en el arancel 6ptimo es negativo; es decir, a mayor costo
marginal, menor serd el arancel ad-valorem impuesto por el gobierno (g—g < 0). Esto puede
explicarse mediante el siguiente argumento: a medida que incrementa el costo marginal de
produccién de la empresa ¢, ésta se vuelve mas ineficiente en relacién con la empresa j, por
lo que al tener un precio fijado por la competencia a la Cournot, la empresa ¢ reducira la
cantidad de equilibrio producida. Esto generaria una pérdida en el excedente del consumidor
del pais 7 si su gobierno cargara una tasa arancelaria que restringiera tanto las importaciones
como para no pemitir que éstas compensen la pérdida de produccion de la empresa i. Por
ello, si el costo marginal de la empresa ¢ aumenta, para satisfacer completamente el consumo
local, el gobierno querré disminuir la tasa arancelaria impuesta a los bienes producidos por
j.

Ahora bien, para saber como responde el arancel ad-valorem éptimo ante cambios en el
peso que asigna el gobierno al excedente del consumidor, derivemos la ecuacién (2.36) con

respecto a a. Una vez simplificando obtenemos lo siguiente:

ot 2y [24319373 — 2700272 + 84byy — 8} (k — ca)ce

oo

2
( [361)372 — 16b4v)k — 45b%72cq + 8baycq + 404 a + (4bgy — 180272)k + 36b2v%cq — 8bd70d>

Analizando el numerador, tenemos que siempre que se siga cumpliendo el supuesto de

que vbg > 2/3, adicional a la condicién de que k sea mayor que c4, €l peso que asigna

"El coeficiente real estimado por estos autores es 3 = 0.24; sin embargo, dado que los pesos asignados a

cada componente en el modelo de estos autores no suman 1, se ha normalizado el resultado.
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el gobierno al excedente del consumidor ejercerda un efecto negativo en el arancel éptimo
impuesto, pues a medida que més valor tenga el consumidor representativo para el gobierno
del pais doméstico, mas deseara proteger los bienes importados, por lo que menor serd el
arancel impuesto a éstos. De lo anterior también podemos deducir que si ambas empresas
fueran simétricas, siempre que vb > 2/3, k > ¢y a > f3, el arancel ad-valorem éptimo que
imponga el pais doméstico a la empresa extranjera serda menor que el arancel impuesto por

el gobierno extranjero a la empresa doméstica. Esto es:

ty <t

Con base en el resultado anterior podemos decir que si la empresa estadounidense y la
empresa china son idénticas, de modo que enfrentan los mismos costos marginales y la misma
demanda, y realizan la misma inversién en 1&D, la tasa arancelaria impuesta por Estados
Unidos serda mayor que la impuesta por China cuando la decisién de politica arancelaria de
ambos gobiernos es independiente la una de la otra .

Es importante resaltar que los resultados obtenidos bajo esta versién del modelo no
se podrian generalizar al caso de la seccién 2.3 en la que si existe interaccién entre los
jugadores tanto en la segunda como en la primera etapa. Por tanto, bajo esta forma concreta
de demanda inversa no nos es posible dar solucién al arancel ad-valorem que resulta éptimo
para los gobiernos cuando éstos se ven inmersos en una guerra comercial; no obstante, nos
permite analizar la politica arancelaria de dichos gobiernos cuando no tienen en cuenta la
accion a realizar por el gobierno adversario.

Una posible manera de modelar el fenémeno de interés seria mantener la forma lineal de
la demanda inversa, pero incorporando un elemento que nos permita la interaccién de las

empresas al momento de decidir sus niveles de inversion en 1&D, tal como la siguiente;

pi =k +x; + Bz — bY;

donde 0 < 8 < 1 representa el efecto spillover que tiene la I&D de la empresa j en el mercado

1. Este tipo de modelo puede ser abordado en futura investigacién.
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Conclusiones

Varias disputas comerciales han surgido en los ultimos anos entre las dos economias mas
grandes del mundo, China y Estados Unidos. Cada uno de los paises ha respondido con
represalias a las medidas proteccionistas impuestas por su adversario comercial. Ante eso, el
trabajo aqui desarrollado nos ha permitido caracterizar, mediante un juego simultdneo de
tres etapas, la politica arancelaria estratégica que seguirian estos dos paises inmersos en la
guerra comercial cuando buscan, a través de un arancel ad-valorem, proteger la inversion
en investigacién y desarrollo (la cual permite ampliar el tamano del mercado) realizada por
su empresa representativa de la competencia extranjera, al mismo tiempo que tienen en
cuenta la pérdida que se genera en el excedente del consumidor por el encarecimiento de las

importaciones.

Bajo el modelo general, en el que existe interaccion estratégica entre las empresas al momento
de decidir su nivel de produccién (tercera etapa) y su nivel de inversién en 1&D (segunda
etapa), y entre los gobiernos al momento de elegir el arancel ad-valorem que maximiza
su funcién objetivo (primera etapa), hemos encontrado que siempre que el arancel afecte
positivamente el nivel de inversién en 1&D de su propia empresa, dicho arancel, en el 6ptimo,
ejercerd un efecto positivo en el excedente del productor que debera compensarse con el efecto
negativo que tiene en el excedente del consumidor. Con respecto al efecto que tiene dicho
arancel en el nivel de inversién en 1&D, cuando éste tiene un efecto directo en el mercado
propio y un efecto spillover en el mercado del pais adversario, no hemos podido concluir,
de manera formal, su direccién. Sin embargo, esperariamos que fuera positivo dado que, de
acuerdo con el equilibrio de Cournot en la tercera etapa, el arancel disminuye la cantidad
vendida por la empresa adversaria en el pais propio y permite asi a la empresa local abarcar

una mayor proporcion de su mercado, aumentando los incentivos para querer ampliarlo.

Cuando asumimos una funcién de demanda lineal, con la cual prescindimos del efecto
spillover que tenia la inversion en 1&D en el mercado del otro pais y que nos permitia la

interaccién de las empresas a través de la ampliacion de los mercados y la interaccion entre
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los gobiernos a través del efecto que ejercian las tasas arancelarias en los niveles de 1&D de
ambas empresas, mostramos que, cuando dejamos de tener esa interaccién en la primera y
segunda etapa, el arancel ad-valorem impuesto a las importaciones efectivamente incentiva
la I&D de la empresa representativa al protegerla de la competencia extranjera. A su vez,
hemos encontrado que el arancel 6ptimo depende negativamente tanto del costo marginal
de la empresa rival como de la empresa propia. Esto ultimo, que pareceria menos intuitivo,
se debe a que si la empresa propia se vuelve mas ineficiente con respecto a la rival, entonces
una mejor opcién para satisfacer el consumo propio es permitir la entrada de los bienes
producidos por la otra empresa. Un ultimo resultado de este modelo es que si ambas
empresas fueran simétricas, bajo el supuesto de que Estados Unidos otorga un peso mayor
que China al excedente del consumidor, el arancel impuesto por el primero serd menor que

el impuesto por el segundo.

A pesar de que asumir una forma funcional especifica de la demanda inversa nos permite
obtener una férmula concreta para el arancel ad-valorem éptimo cuando no hay interaccion
entre paises en la primera etapa ni interaccién entre las empresas en la seguna etapa, no
podemos determinar el tamano real de dicho arancel, pues para ello se requeririan los
valores de los parametros involucrados en las funciones utilizadas y los costos marginales de
produccién de las empresas. Por lo que una posible futura investigacién consistiria en hacer

simulaciones al modelo.

Otra fuente de investigacién futura seria adoptar una forma funcional de la demanda que nos
permita la interaccién en la primera y segunda etapa, de manera que nos acerquemos mas
a la version general y, por tanto, a la situacion de guerra comercial entre China y Estados
Unidos.
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