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SUSTITUCION  TECNOLOGICA
en el Sector Manufacturero de Puerto Rico:
un Andlisis Empirico”

Elias R. GUTIERREZ**

1.0 Introduccién

Este trabajo tiene dos partes: la primera, un anilisis microeconémico
donde se describe el proceso de decisiones de inversién en el sector manu-
facturero de Puerto Rico, y en particular, dentro de aquel sector patrocina-
do por las actividades de promocién del gobierno del Estado Libre Asocia-
do; la segunda parte somete a validez estadistica el supuesto fundamental
que se hace en la primera.

Especificamente, la primera parte presenta un modelo de comporta-
miento empresarial en el sector manufacturero de la Isla con énfasis espe-
cial en la seleccién de las técnicas resultantes de las condiciones especiales
postuladas por el modelo. Luego se somete a prueba el supuesto béasico que
considera la susceptibilidad de las firmas en ese sector con relacién a los

* Traduccion de José A. Vega.
** El profesor Elias R. Gutiérrez pertenece a la Facultad de la Escuela Graduada de Plani-
ficacién, Universidad de Puerto Rico.
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cambios en los precios relativos de factores. La secciéon empirica tiene el
doble valor de examinar la hipétesis sugerida por el andlisis tedrico, e in-
terés intrinseco dada la relevancia del pardmetro estimado de sustitucién
para la teoria de distribucién.?

2.0 Comentarios sobre estructuras y tendencias

Aqui debemos dar énfasis a los siguientes aspectos: la estructura es-
pecial del sector de FOMENTO; y las tendencias observadas durante el
periodo 1947-1967, con respecto a tales variantes importantes como sala-
rios, la combinacién de capital y trabajo, asi como el compuesto industrial
dentro del Estado Libre Asociado. Todo esto ha tenido un efecto sobre el
patrén de decisiones de inversién de la tipica empresa que opera, o que
considere operar, dentro del complejo manufacturero de Puerto Rico.

La importancia de este sector no puede ser exagerada. Desde 1947-49,
ha constituido el instrumento méas importante en el desarrollo de la Isla.
Su presencia y desarrollo ha tenido una influencia ilimitada en el creci-
miento del Producto Doméstico Bruto y sobre el empleo y la distribucién
poblacional dentro de la Isla. Actia como un imén sobre la fuerza obrera
v establece el nivel de salario para el sector local.

Para el afio fiscal de 1968, la Administracién de Fomento Econdmico
constaba de 1666 fibricas en operacion. Empleaba 99 423 trabajadores y
generaba un 70.7 por ciento del ingreso neto en todo el sector manufactu-
rero. Esto representa un 16.8 por ciento del ingreso neto total general ob-

1 El conocimiento de estos pardmetros es 1til también para los propésitos de planificar el
desarrollo industrial debido a las implicaciones respecto a los cambios en las relaciones entre
¢l capital y la mano de obra entre industrias (reversibilidad), Si las cantidades de capital y
trabajo que se emplean por unidad en sus respectivos rendimientos fueran fijados tecnolégica-
mente, la clasificacién de las diferentes industrias en conformidad con las magnitudes relativas
de los dos coeficientes, seria ciertamente valida. Seria significativo atn si la elasticidad de susti-
tucion fuera mayor que cero con tal de que los cambios en las relaciones de capital-trabajo
fueran tan uniformes que no afectaran en grade considerable las posiciones relativas de las in-
dustrias individuales en sus relaciones entre el capital y la mano de obra, por ejemplo, si no
ocurren reversibilidades que no alteren la relacién entre el capital y la mano de obra interindus-
triales en forma tal que unas tengan mds proporcion de un factor con respecto a otras. Por otro
lado, si las elasticidades de sustitucién de diferentes industrias van a ser diferentes entre si, la
reversibilidad seria inevitable. La distincién —o clasificacién— de industrias de acuerdo a la in-
tensidad con que utilizan algiin factor no seria un dato para propdsitos de desarrollo econdémico.
Este es el punto traido a colacion por Bagicha Sing Minhas, “An International Comparison of
Factor Costs and Factor Use”, Contributions to Economic Analysis, No. 31, Amsterdam: North
Holland Pub. Co.. 1963. Para una refutacién de este argumento, véase también la resefia del
libro. escrita por Wassily Leontief, en The American Economic Review. Vol, LIV, No. 4, 1964,
p. 335. Leontief argumenta que los retrocesos en clasificacion posiblemente no ocurran dentro
de los rangos relevantes, De hecho él alega que los datos de Minhas confirman lo dicho. Debe
advertirse en este momento que una funcién de produccién Cobb-Douglas operando en las indus-
trias excluiria reversibilidad —esta es una de las razones por que Minhas da tanto énfasis a la
clase de funciones de produccién de elasticidad constante.
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tenido por la Isla en ese afio. El mayor aumento anual en empleos —13 800
trabajadores en ese sector— ocurrié en 1968.

Simultidneamente con esos desarrollos, la extraordinaria tendencia as-
cendente en las tasas de salarios continué bajo el estimulo de las revisiones
ascendentes en los salarios minimos federales. De un nivel de $1.34 por hora
en 1967, el tipo promedio por hora pagado en la manufactura subié a
$1.47 en 1968. Para junio de 1968 habia alcanzado la cifra de $1.56, y en
octubre el nivel era de $1.58 la hora. Se esperaba que en mayo de 1969 el
minimo llegara a $1.69 la hora. Estos aumentos continuos en ganancias
promedio por hora, han inflado los pagos totales en un 16 por ciento por
concepto de salarios para todo el sector manufacturero durante el afio
1967-68. El aumento mayor se hizo sentir en las empresas de Fomento. Es-
te sector tuvo un alza en los pagos totales de mas de 20 por ciento. Las em-
presas que no pertenecian a Fomento tuvieron reducciéon en el empleo.?

Cuadro 2.1

Pagos totales, tasa de salarios por hora, empleo en fomento
1966-67 y 1967-68

1966-67 1967-68 % change
Pagos totales ($°000) 264.2 306.2 15.9
Tipo de salario por hora ($/hora) 1.54 142 9.7
Empleo (promedio anual '000) 120.9 128.3 6.1

FUENTE: Junta de Planificacion de Puerto Rico, Divisién de Contabilidad Social.

Nuestra hipétesis es que, como respuesta a este aumento constante en
los costos del trabajo, las empresas que operan en Fomento han alterado
su combinacién de capital-trabajo en favor del capital.

Estas conclusiones recibirdn elaboracién adicional en la seccién empiri-
ca. Sin embargo, hay que hacer una observacién en este momento. La com-
binacién capital-trabajo en el sector de Fomento a primera vista parece de-
berse mis a una merma en el empleo que a la intensificacién en el uso de
capital para el periodo de 1954-61. L. Reynolds y P. Gregory® hacen esta
afirmacion y llaman la atencién a la estabilidad relativa de las relaciones
capital-producto dentro de los varios sectores, para respaldar tal alega-
cion.* Estos autores caen en un problema de identificacién y no se percatan

2 Informe Econdmico al Gobernador, 1968, Junta de Planificacién, p. 22.

3 Wages, Industrialization and Productivity in Puerto Rico, Yale Center for Economic Growth
(Homewood, IlL, Richard D. Irwin, Inc., 1965), pp. 90-96.

4 Es interesante senalar en este momento que la tendencia a largo plazo para las relaciones
capital-producto ha menguado en la manufactura de EE.UU, Véase Thomas H. Mayor, “The De-
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de que la observacién es resultado de un proceso a través del cual se han
reducido los requisitos de ambos factores por unidad de produccién.

Si se centra la atencién sobre el empleo por cada fabrica de Fomento,
durante el periodo, aparece un factor notable. Las primeras cinco fabricas
que se iniciaron bajo el programa de Fomento, en la década de 1940, te-
nian un empleo promedio de 238 trabajadores por planta. El promedio de
trabajadores por planta, para las 12.5 fabricas que comenzaron operacio-
nes el afio fiscal de 1961-62, era de 44. En el afio fiscal 1966-67, 264 fabri-
cas comenzaron a funcionar. Para junio 30, 1968, esas fabricas empleaban
8 800 trabajadores.” Esto representa un empleo promedio por planta de
33 trabajadores, y sugiere una baja continua en el tamafio promedio de
las plantas.

Estas tendencias reflejan cambios en el tipo de inversién dentro del
sector. Corresponden a tendencias generales seculares en la manufactura
de Estados Unidos respecto a las relaciones del capital y el trabajo.® Los
constantes aumentos en salarios han obligado a las empresas locales mas
tradicionales, como el tabaco, a modernizar sus fabricas mediante equipo
capital que ahorra trabajo. Las empresas de afuera han podido introducir
mejoras gerenciales que han tenido el efecto de reducir en forma completa
el empleo innecesario y se mecanice el manejo de los materiales. Estas fir-
mas han adoptado aparentemente patrones de produccién no muy diferen-
tes de los que emplean sus firmas de origen en Estados Unidos a pesar de
que los diferenciales relativos en precios aparentemente implicarian que
métodos mas intensivos de trabajo disminuirian los costos.” Sin embargo, la
experiencia tenida sugiere que las fabricas confrontaran alzas en los costos
de salarios. Nuestra hipétesis es que bajo estas circunstancias, las plantas
seleccionaran técnicas de capital mas intensivas que los niveles dictados por
la dotacién, y del precio de los factores, que sugeriria la comparacién con
los niveles de Estados Unidos.

La tendencia hacia la intensificacién en el uso de capital se refuerza por
el cambio en la combinacién industrial en el sector de Fomento. Mientras
que el grueso de las firmas originales se dedicaban a los tejidos, vestidos
v procesamiento de alimentos, en la actualidad tiene cada vez mAs impor-

cline in the United States Capital Output Ratios”, Quarterly Journal of Economics, Vol. 75, Nov.
1961, pp. 615-34. Véase también Benton Massell, Capital Formation and Technological Change
in U. S, Man. R E & S, Vol. XLII, No. 2, May 1960, p. 185.

5 Informe Econdmico al Gobernador, op. cit., p. 15.

6 Para el periodo 1919-58, la tendencia secular para esta relacién en la manufactura de Esta-
dos Unidos ha sido ascendente aunque acompaiiada de inestabilidad ciclica aguda. Para el periodo
1944.58, la tendencia ha sido clara y firmemente ascendente. Véase especialmente Benton F. Mas-
sell, “Determinants of Productivity Change in United States Manufacturing”, Yale Economic
Studies. Vol. 2, No. 2, 1962, p. 303.

7 Sometido a prueba estadistica en este trabajo,
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tancia la destilaciéon fraccionada de petréleo, la maquinaria liviana y los
productos quimicos. Estos grupos emplean técnicas intensivas en el uso de
capital ®

La facilidad con que el sector manufacturero —y especialmente la par-
te de Fomento— es capaz de sustituir el capital por manufactura bajo la
influencia de presiones de salarios, serd el asunto de la seccién empirica de
este trabajo.

3.0 Decisiones de inversion en el sector manufacturero de fomento

La tipica firma “promovida” que comienza operaciones en Puerto Rico
bajo auspicios de Fomento es hechura de una corporacién establecida en Es-
tados Unidos. Por lo general produce partes o monta-partes y contribuye
a un proceso que por lo comin comienza y a veces termina en otras fabri-
cas en Estados Unidos. Las plantas puertorriquefias comienzan operaciones
por subcontratos de 2 a 3 afios de duracién. En los primeros 12 meses, un
establecimiento tipico aumenta el empleo inicial por un promedio de 10 por
ciento. Las empresas obtienen excencién contributiva por periodos que va-
rian de 10 a 20 afios dependiendo de la localizacién. Se provee también
asistencia financiera y se permiten generosas practicas de depreciacion.?

8 Se ha dicho muy poco sobre el sector local de la manufactura de Puerto Rico excepto por
contraste con Fomento. De hecho hay un nimero creciente de firmas locales que son auspiciadas
por AFE. De 337 firmas promovidas en 1966-67, 137 eran locales, y de las 309 promovidas en
1967-68, 144 eran locales. Por lo tanto, hay una representacién creciente de empresarios locales
en la muestra de Fomento. Sin embargo, su importancia es pequefia en comparacién con las
empresas predominantemente americanas. En 1964 las firmas locales emplearon 6,865 trabajadores
en comparacién con 58,948 para las firmas de afuera. El subsector local de Fomento representd
una inversién de $130 millones en 1964 comparado con $920 millones para el subsector de fuera.

2 El informe estadistico de Fomento para 1964-65 describe esos incentivos como sigue: ge
da dinero para usarse en tales cosas como (a) entrenamiento para personal de supervision: (b)
salarios del personal de supervisién: (c) pago de renta del edificio; (d) pago de flete para
maquinaria y equipo del punto de origen al lugar de la planta; (e) interés sobre la hipoteca
para la compra de edificio; (f) costos de facilidades adicionales necesarias para llevar a cabo
operaciones tales como planta eléctrica, transformadores, instalaciones eléctricas, costos de insta-
lacién de equipo y maquinaria, etc. Ademds de incentivos para localizacién, se conceden sumas
especiales para proyectos de importancia extraordinaria, como industrias claves, operaciones muy
especializadas y proyectos que usan materia prima local. EI Banco Gubernamental de Desarrollo
puede proveer préstamos mediante hipotecas sobre edificios o hipotecas sobre propiedad personal
de equipo. Bajo una nueva politica del Departamento de Comercio de Estados Unidos, se provee
financiamiento hasta por 25 afios para las industrias elegibles que se establecen en dreas sub-
desarrolladas. Hasta un 909 del valor total de los fondos fijos puede ohtenerse de las siguientes
fuentes:

65 por ciento de Fomento a un 4% por ciento de interés en base a una segunda hipoteca:

5 por ciento del gobierno local como equidad o sobre una tercera hipoteca:

20 por ciento del Banco Gubernamental de Desarrollo o de instituciones privadas de préstamos
en base a una primera hipoteca;

10 por ciento se espera que lo aporte el solicitante, Esta agencia puede también garantizar
hasta un 90 por ciento de un préstamo de capital de trabajo concedido por una institucién pri-
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Los salarios minimos se determinan a base del desarrollo de la produc-
tividad de la industria. Los comités (nombrados bajo estatutos federales e
insulares) determinan si el minimo fijado por el Congreso norteamericano
deberia regir dentro de la industria. La politica de esos comités ha consis-
tido en incrementar los salarios hasta los mis altos niveles, en conformi-
dad con los estatutos de Normas de Trabajo Justo, que no produzcan
mermas reales en el empleo para esa industria en particular.

Si suponemos una firma operando bajo esas condiciones y comportan-
dose de acuerdo a principios de maximizacién, podria construirse un mo-
delo de comportamiento empresarial que, aunque sencillo e incompleto,
sea sin embargo util.

3.1 Un modelo de comportamiento empresarial’®

Témese los siguientes vectores como

C = (KLM) vector de recursos existentes —sus elementos repre-

sentan valores de las firmas;

S vector de servicios producido por los elementos de C;

W los “salarios” recibidos por S;

I vector de tasas de inversion bruta en que los recursos

incluidos en C son comprados;

G vector de pagos por unidad necesaria en la compra de

C a través de L

Luego los costos de contabilidad como los precios son: WS + G'1

(” indica el vector transpuesto) ; Q es el producto vendido por la firma

a un precio P.

Por consiguiente, PQ es renta bruta. Supéngase que todos los precios
son fijados. Represéntese por “r” la tasa de interés en que la firma puede
prestar o tomar prestado.

El valor presente de la firma es dado por:*

-1t

(P'Q — W'S — GT)e dt

00

M v= f

vada de préstamo para un solicitante que estublece o amplia una fabrica industrial con tal de
que sea también un solicitante de un préstamo fijo de capital. Hay también disponibles avudas
para estudios de viabilidad, ¥ ayudas y préstamos a large plazo para facilidades publicas relacio-
radas a proyectos industriales,

10 Esta estructura teérica depende en gran parte del trabajo previo de Arthur B. Treadway,
“What is Outout”. en Productivity in the Service Industries, Victor R. Fuchs, editor, Studies in
Income and Wealth. NBER, 1969, pp. 53 ff. y José A. Herrero, The Effects of Minimum Wage
Legislation on the Rate of Growth and Employment of the Puerto Rican Economy, que aparece
en este volumen.

11 Q(t). S(1), I(t), C(t) son variables de tiempo.
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Para un vector dado de recursos tal como

C=4dC/dt = C,
Si fuera posible hablar de un estado de “equilibrio” para los procesos
técnicos de la firma, podriamos decir que bajo tal estado

C=10
Y por consiguiente, las exigencias técnicas de la firma en su esfuerzo por
maximizar (1) seria precisamente la funcién de produccién

(ST W s

Por lo tanto, el valor de la generalizacién presentado por Treadway se
deriva del hecho de que esta relacién de produccién permite explicita-
mente una dependencia entre las actividades de produccién y de expansion
de la firma. Ademais, los diferentes elementos de C,, es decir, la serie de
recursos disponibles y/o necesarios para la firma, pueden tener diferentes
tasas de acumulacién o desgaste. Algunos de los elementos en C pueden

ser perfectamente variables. En tal caso SF/BC; = 0, es decir, Cl no en-
ira la relacién técnica de F. G,, los pagos por unidad adquirida de C,,
-puede ser 0 6 positivo, por ejemplo compras o materias primas usadas
durante el periodo de contabilidad, algunas clases especiales de trabajo,
alglin equipo alquilado, tales como aquellos que no envuelven arreglos con-
tractuales que se extienden fuera del perfodo de contabilidad.

Algunos de los elementos en C pueden ser perfectamente fijos. En tal
caso, si C; es perfectamente fijo, puede ser ignorado en el vector C ¥ con
tal que todos los otros recursos no fijos estén contenidos en C, ocurriendo
asi rendimientos crecientes, menguantes (o ambos) a escala.’? En este caso
el precio G; es irrelevante como C; = 0, es decir, no hay tasa de acumula-
cién pero W, es decir, la renta a C, puede ser positiva.

En general C, no seri perfectamente fijo ni perfectamente variable;
eso dependerd del periodo de tiempo considerado en el anilisis. En este
caso mas general, la acumulacién de alglin recurso C, tendri un impacto
en las actividades productivas de la firma y de esa manera C, aparecera en
la funcién de produccién (2). Ademés, G, y W, pueden no ser cero.®

12 Si C contiene todos los recursos disponibles para la firma, los rendimientos constantes a
escala se requieren de tal forma que
F (AZ, AC, AC) = 0 para todos A >0
13 Obsérvese que aquellos recursos externos a la firma, pero relevantes a un proceso dado
F y que entran en (2) como valores o flujos, no entrarin en la funcién de renta (1). Sus pre-
cios serdn usualmente cero. Ejemplo de eso es el conocimiento técnico producido por estudios
del gobierno sobre mercadeo en operaciones de desarrollo.
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Es importante sefialar ahora que C e I estan vinculados por tasas de
depreciacién y apreciacién del capital y mano de obra d y |, respectiva-
mente. Si d y 1 resultan ser nulas y suponiendo que los servicios rendidos
por un recurso dado son proporcionales a su cantidad, de forma tal que:

S C

| B

C Ji
En cualquier momento en el tiempo, t = 0, por lo tanto, la firma hereda
una serie de recursos del pasado tales como C(0) = C,. El problema para
la firma es por lo tanto maximizar el valor presente sujeto a las determi-
naciones de la produccién impuesta por (2).

Max. V = [ (P'Q — WC — G'C)e= dt
Sujeto a

a F(Q, €, 0) =0

b. C(0) = C, =T

Donde Ii es la inversién inicial. La maximizacién se lleva a cabo por
el logro de una trayectoria C(t) para los recursos de la firma. Las tasas
de expansién estén incluidas explicitamente en la funcién de producecién.”

Visualicemos ahora una firma operando en el sector de Fomento de la
manufactura en Puerto Rico.

Esta empresa tratarad de maximizar su funcién de renta

Mex V= PO WE gl
g=FiC0L%

I

Donde:
C tiene elementos de capital K, L trabajo y M materias

primas. W tiene elementos de tasa de salario w; C incluye la tasa de de-
preciacién de capital d** y la tasa de aumento en el precio del trabajo 1.
La tasa de aumento en el precio del trabajo se da por alguna funcién de
aprendizaje mediante la cual se espera que la productividad del trabajo
aumente al ritmo anual 1. G contiene p* el precio de bienes de capital com-

14 Qbsérvese que la firma, de acuerdo a este curioso enfoque. produce dos “productos”:
(a) Q el vector de esos productos vendidos (incluyendo externalidades vendidas a precio cero)
vy (b) una serie de tasas de acumulacién (no las activas per se) a usarse en el futuro. La com-
pra de esas tasas de acumulacién envuelve un precio de compra G y un costo interno en tér-
minos de posibles ventas perdidas.

15 De ahora en adelante adoptaremos la forma discontinua que es mds realista, Véase R. G.D.
Allen, Mathematical Analysis for Economists (London: MacMillan, 1966), p. 534 fn. Un andlisis
similar es realizado por J. A. Herrero en su articulo en este nimero.
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prados a través de I, p™ el precio de insumos intermedios a consumirse du-
rante el periodo de contabilidad. Estos precios, junto con P, el precio del
producto Q, se supone que permanezean constantes durante el periodo. X
es un factor tecnolégico determinado fuera del sistema. Se supone que
nuevas inversiones I,, ... contengan progreso tecnolégico incorporado.
La serie de precios son dados para la firma —el precio del capital y de las
materias primas se determina en Estados Unidos y la tasa de salario se
establece por las autoridades gubernamentales federales. Se supone que
la tasa de salario tenga un ritmo anticipado de erecimiento por afio de s.

La versién Lagrangiana aumentada de la funcién objetiva se convier-

te'® en

PQ —wL —dK — p=M

Max J1/1 — DL
P’Q —w(l+s) L(1+1)-' — dL -— p=M
+ - +
i+ 3
PQ —w(+s)- L(1+1)— — dk — p=M
+
(I+1r): It
A[Q —F(L,K,M:X]

1

El primer orden de condiciones para maximizacién es:

i T w w(l+s) (I+1)-!
Dip W/ BLE = g T G T
w(l+s)tt (1+1)—t—1
(I+r)t It
< 1g1, — 0
os X Nl II] il A d
(ii) 5K (I/I] = — 0T — aroiE i —
d -
+ AZk

BT

16 Obsérvese que 1 es de hecho una tasa de mejoras de esos servicios obtenidos de L y que
el capital no tiene tales transformaciones durante el periodo de contabilidad. El capital puede
sélo ser modificado mediante la introduccién de capital dc nueva produccién (con algiin tipo
de innovacién técnica) en el préximo periodo. El supuesto subyacente aqui es que K es un
factor fijo, es decir, estamos pensando a corto plazo.
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donde I1/I* representa ganancia por délar de inversi6én inicial. No hacemos
caso de & (IT/Ii) / opn; y & (II/I)) /dh es cero por definicién.*”

Obsérvese que (i) y (ii) son independientes del precio del capital. (La
inclusién de p* no afectaria el anslisis ya que la tasa de aumento de sala-
rios ha sido mucho mayor que el aumento en los precios de bienes de ca-
pital durante el periodo de 1950 a 1969). El maximizar las ganancias por
délar de inversién original hace relevante la tasa de consumo de capital
y no los cambios continuos en los precios de los bienes de capital. Hay que
dar énfasis de nuevo a que esto depende de si estamos operando a corto,
mediano o largo plazo.

En una situaciéon competitiva las productividades marginales seran
iguales a los precios de los factores, de esa manera sustituyendo (i) en (ii)
obtenemos

w [ 1 % 1 " i | 1 +
o, (1+r)I (1+r)2I! s (I=Ery R
+ A - [ : + :
P o (141 (1+71)2L
|
e e
6
W d
Zu i
2
que implica que (1 + 8) = (1+1). Para el caso donde s >1 obtenemos
W (1+s) A+
- e — L1+
ol qann A+

17 Fstamos usando el método de multiplicadores del tipo general de Lagrange:
sea (1) =Tz ¥
suieto a: (2) a(x.¥v) =0
que siempre e expresa como aleuna funcién de cero. La funcién objetiva aumentada se escribe
como sigue:
(3) Z=1%(x,y9) + Ag (x, ¥)
Para valores criticos de Z. considerados como una funcién de tres varizbles, x. v, ). las condi-
ciones de primer orden necesarias para obtener un méximo son:
(i) Z,=f +g, =0
(i) Z.=f + =, =0
G D =gy =0
donde (iii) reforma la Z. Los valores eriticos de la funcién aumentada Z cumplirdn automatica-
mente la restriccién de la funcién original z. Y como Ag (x, y) es sin duda cero, el valor critico
de Z en (iii) debe ser idéntico a los de (1) sujeto a (ii).

"
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2 By d el
el By A+ T |
6
RS d
25 =t gx
donde
t=T
p= % (I+8)* (+)— = (I+5)' / Q4]
"y

Trasponiendo los términos y dejando de lado i,

(g./2.) < (d/w).

De esta forma vemos que la relacién relativa de la productividad de los
factores, es més pequefia que la relacién relativa de costo de los factores.
Suponiendo un comportamiento orientado a maximizar, el empresario tra-
tard de intensificar el uso de capital en el préximo periodo o disminuira
en sentido absoluto el uso de trabajo, o ambos, cualquiera que sea lo méas
facil desde el punto de vista de las exigencias técnicas.

Las probabilidades con relacién al precio de bienes de capital son im-
portantes cuando se pondera una decisién respecto al reemplazo de valores
existentes dentro de la firma. En ese punto la conducta de la relacién
(w/p*) (t) determinari cudl factor seri utilizado méas intensamente en
los periodos futuros —y esto determina hasta cierto grado las caracteris-
ticas de automatizacién del nuevo equipo. La tasa de crecimiento de los
salarios durante el periodo 1950-1968 ha sido casi tres veces mayor que la
del indice de bienes de capital. Como los aumentos en salarios han sobre-
pasado los aumentos en productividad, y ya que el gobierno provee una
ayuda considerable en el financiamiento (a casas subsidiarias) para fines
de adquisicién de capital, es natural que las firmas se decidan, pues, por
escoger técnicas de una alta intensidad en el uso del capital, sin tomar ya
en cuenta un valor para ¢ (coeficiente de elasticidad de sustitucién) cer-
cano a la unidad. Ello es de esperarse dado que la asistencia financiera
sefialada anteriormente representa una baja real en el precio del factor
capital.

El efecto mas importante del esfuerzo de Fomento en el campo de la
promocién industrial ha sido el de bajar el costo de oportunidad del ca-
pital. No seria sorpresivo el hallar un precio real del capital mas bajo en
Puerto Rico que, digamos, en el sur de los Estados Unidos. Este punto
nos servird mas adelante para explicar algunos resultados empiricos.
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Si en adicién tomaramos en cuenta alzas aceleradas en las tasas de
salarios de una magnitud tres veces mayor que el “precio” del capital; y si
la elasticidad de sustitucién en el sector manufacturero no local en Puerto
Rico se acerca a la unidad, el modelo explicativo de comportamiento que
presentamos podra mantenerse.

La interpretacién econémica es que un cambio de una unidad porciento
en la relacién de precio de los factores seri compensada igualmente por
una unidad porciento de cambio en la relacién del trabajo con el capital;
v que, digamos, un alza en salarios seri compensada por una baja en el
empleo de tal forma que deja inalterable la participacion del trabajo (o
los pagos totales por concepto de salarios). Sobre esa premisa descansa de
hecho la doctrina del “caudal de salarios”.*®

Si el valor absoluto de la elasticidad de sustitucién que se obtiene en
el sector manufacturero de Puerto Rico resulta ser cercano a la unidad, el
modelo de comportamiento empresarial postulado en este trabajo podria
tomarse como una buena aproximacion a las condiciones reales que preva-
lecen en Puerto Rico. En la préxima seccién procederemos a la estimacion
del parametro de sustitucién, con ese propésito en mente.

4.0 Evidencia empirica

4.1 La funciéon de producciéon subyacente

La clase de funciones de produccién desarrollada por Arrow, Chenery,
Minhas v Solow'® se usara aqui para lograr estimados de la elasticidad de
sustitucién entre capital y trabajo para el sector de Fomento en Puerto
Rico. Este enfoque es conveniente por muchas razones. En primer lugar,
la funcién de produccién de elasticidad constante (ECS) tiene la virtud
especial de producir valores para o que pueden variar de e<o< « (aunque
los valores para o<0 no se consideran usualmente). Por lo tanto, esto
incluye como casos especiales muchas funciones de produccién que se usan
con frecuencia en andlisis econdmico; en particular, el tipo Leontief con
¢ = 0 (es decir, coeficientes fijos o perfecta complementaridad) y el tipo
Cobb-Douglas (con ¢ = 1). La ECS tiene la ventaja adicional de proveer
una metodologia para la estimacién de ¢ independientemente de considera-

18 Cf. Mark Blaug, Economic Theory in Retrospect (Homewood, Ill,: Richard D. Irwin, Inc.,
1963), pp. 46, 60, 93, y especialmente pp. 186-188, La teoria recalca la relacién complementaria
entre capital y trabajo. Cuando no hay aumento en la tasa de acumulacién de capital, los sala-
rios en conjunto mo pueden aumentarse permanentemente. La tasa de salarios es una funcién de
inversiones pasadas.

15 Arrow, et al, “Capital-Labor Substitution and Economic Efficiency”, Review of Economics
and Statistics, Vol. 43, August, 1961, pp. 225-50.
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ciones de eficiencia. Esto permite un analisis parcial del problema técnico
de sustituciéon sin forzar al investigador en la ardua tarea de estimar
funciones completas de produccién. Esto es debido, de hecho, a la dificul-
tad envuelta en la estimacién de ECS a causa de la no linealidad en que
el parametro de sustitucién entra en la funcién. Mas atn, deberia subra-
varse en este momento que cuando se obtienen los estimados de o para
distintos paises, regiones e industrias, el supuesto implicito serd que el
parametro es idéntico en esos paises, regiones o clasificaciones industria-
les. Esto no implica por igual que las funciones de produccién sean idén-
ticas. La funcién ECS incluye tres parimetros de los cuales ¢ es sélo uno.
Estos parametros son: el parametro de distribucién 8, el parimetro de
eficiencia y y el pardmetro de sustitucién ¢ cuya transformacion es ¢.2°
Por consiguiente, aunque ¢ es idéntico a través de la muestra, los otros
dos parametros pueden ser diferentes en sus valores.

El empirismo casual sugiere que: (1) la elasticidad de sustitucién para
firmas dentro del sector de Fomento radica tipicamente entre cero y uno
—pero cerca de uno— que deberiamos esperar que la elasticidad de sus-
titucién, en la empresa tipica deniro del sector manufacturero de Puerto
Rico pero no en Fomento, tenga un parametro de elasticidad de més bajo
valor que la empresa tipica de Fomento. La légica de (2) surge de nuestra
creencia de que el capital es méas facilmente disponible para las empresas
en Fomento que de hecho es un apéndice del sector de capital excedente
de la economia de Estados Unidos y porque las empresas en este sector
gon en muchos casos segmentos de corporaciones norteamericanas.

20 La ECS puede escribirse también como V = r [K e + p L P] P o alternativa-
mente como
g S

V=y [aK P 4+ 1—3) L ] ; donde § = ——_f' es el pardmetro
: a
de distribucién. Mientras la constante v se concibe como el parimetro para medir eficiencia ¥

—~1/p

es igual (g + () . De este modo si ciertos supuestos de competencia prevalecen y si

Log V/L = Log a + b log w + e existe, ya que para cualquier p, la distribucién funcional
del ingreso esta determinada por 3 en

wL 1—3 B 5

M o =

v podria estimarse de datos sobre K, L v r (la tasa de rendimiento) junto con un estimado de
¢ tal como b de la relacién:

) r K
il

Tk w

e
)
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4.2 Estimados: metodologia y resultados

Se utilizaron tres métodos alternantes para obtener los estimados. Uno
consiste en la aplicacién de anilisis de regresién a una seccién mixta de
grupos para el afio 1964, obteniendo en esa forma un promedio estimado
para el valor de , para el sector de Fomento como un todo. El segundo
enfoque es obtener estimados de , de observaciones en dos puntos en el
tiempo para un nimero de industrias de dos digitos en la clasificacion in-
dustrial (SIC) en el mismo punto en el tiempo pero en diferentes localiza-
ciones, en este caso particular, Fomento en Puerto Rico y una muestra de
14 estados en la regién sur del Atlintico en los Estados Unidos* donde
esas industrias son importantes. Esta regién fue seleccionada basicamente
por su relativa proximidad geografica a Puerto Rico y a la costa oriental
de Estados Unidos, ademas de sus salarios bajos en comparacion con las
areas del norte de Estados Unidos, que la hacen una fuerte competidora
para Puerto Rico respecto a la localizacién de fabricas. Otras areas po-
drian haber sido mas aconsejables desde el punto de vista estadistico; las
diferencias maximas en precios relativos hubieran reducido en gran me-
dida los errores de estimacién.

El método de estimacién propuesto por Arrow, et al.,, consiste primor-
dialmente en ajustar la ecuacién de regresion.*

(38) log V/L = o log W 4+ u

21 Se escogié esta region de acuerdo a la formulacién del Censo de Industrias de los Esta-
dos Unidos.

22 De hecho ha habido un poderoso cabildeo congresional cuyo objetivo ha sido la protee-
cién de los estados del sureste de Estados Unidos contra lo que ha sido llamado “competencia
injusta” de parte de Puerto Rico.

23 Supuestos de la ECS: (1) que existe competencia perfecta tanto en los mercados de
productos como de factores; (2) que los datos representan situaciones de equilibrio; (3) que
los rendimientos constantes a escala prevalecen: y (4) que los precios de los productos y los
insumos de material no variaron sistemiticamente con la tasa de salarios. Si esto es cierto, pode-
mos sostener la siguiente ecuacién diferencial

log (V/L) 1 + bl (V/L) (K/L) i

= lo ‘ — . — s
- i - [ d (K/L)
Ta solucién para esa ecuacién diferencial es

—p —s —1p

V = (gK + ol ")
donde

p = (/) —1

a = a-lb

8 es una constante y b = @, es decir, elasticidad de sustitucion.

[a derivacién actual de la funcién de ECS es complicada desde el punto de vista matematico.
Referimos al lector, para una derivacién interesante basada en caracteristicas econémicas, a
V. Kerry Smith, “The CES Production Function: A Derivation”, The American Economist, Vol.
XIII, No. 1, 1969, pp. 72-79.
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o alguna variante o transformacion de ella. Puede mostrarse que ¢ sera
apgoximada por el estimador b en*

(4) log V/L =loga+blogW+u
v que serd igual a ¢ donde ; = 1. De cualquier manera cuando , <1, b
serd un estimador sesgado hacia arriba y a fortiori el “verdadero” ¢ sera
més pequefio que b. La relacion entre b y ¢ serd dada por:

b—e

o ke e

donde e es la elasticidad de variaciones en eficiencia con respecto a varia-
ciones en las tasas de salario a través de la muestra. En otras palabras, si
hay una variacién sistematica en niveles de eficiencia con tasa de salario,

24 Nétese que la independencia de la relacién de capital es obvia vy que de hecho es una
condicién necesaria para la existencia de una funcién de produccién de elasticidad constante.
Esta es la condicién que permite la solucién de la ecuacién diferencial que es la ECS, Hilde-
brand y Liu han examinado esta hipétesis para 17 industrias de dos digitos en la manufactura
norteamericana para 1957 en Hildebrand y Liu, Mnufacturing Production Functions in the
United States 1957; an inter-industry and interstate comparison of Productivity, Cornell Univer-
sity Plress, Ithaca, 1965. Sus resultados arrojan serias dudas sobre la probabilidad de que el
coeficiente de regresién b obtenido por Arrow, et al, sea de hecho la elasticidad de sustitucién
(que estos alegan. Esto es asi porque la relacién entre V/L y w es inferior, en términos estadisticos,
a un ajuste que incluiria K/I. como una variable explicativa, La evidencia suministrada por
Hildebrand y Liu es tan importante que una prueba similar se hizo en este trabajo para el
sector de Fomento en 1964, Los resultados de tal examen aparecen a continuacién.

Modelo  Simulado (“proxy™) pa- Coeficiente Coeficiente de R?
ra explicar las escalas del log w log K/L
de activos de 18 mln, y (b) (c)
mas 0.838 0.3707 0.535
(1) si (t =6.31) (x=371)
(2) si (pero no constante) 0.777 0.275 0.569
término, es decir, log {t =595) (t = 3.48)
a=1

Es claro que una mejora en el ajuste es observable y que el coeficiente para K/L es signi-
ficativamente diferente de cero a cualquier nivel de confianza aceptable. La solucién para una
ecuacién que incluiria explicitamente el capital, es muy complicada. La cuestion de si existe
debe de explorarse pronto v parece haber sido dejado de lado por los economistas. Por supuesto,
es muy posible (aunque Hildebrand y Lin argumentan en su contra) que los K/L y V/L
estdn siempre correlacionados de rualquier manera, sean o no dados los supuestos de la ECS,
y que la correlacion sea espurea. Esto, sin embargo, no parece ser una poderosa defensa de un
modelo teérico que estd basado en una prueba empirica y més alin en un ajuste de curva.

De cualquier forma para los propésitos de este estudio, b provee evidencia de que la pro-
ductividad aumenta bajo la presion de las revisiones de salarios. El hecho de que K/L anada a
la explicacion de variaciones en V/I seria otro argumento nara reafirmar que las crecientes
tasas de salarios actlian a través del aumento en K/L sobre V/L. De hecho se encontré en el
modelo de correlacién obtenido para la estimacién de las ecuaciones anteriores, aque el capital
por trabajador de produccién esti correlacionado a la tasa de salario nor hora con un roefi-
ciente de correlacién de 0.725. De hecho, investigaciones posteriores revelan que estos resultados
son indicacién fuerte de que la funcién de produccién es en realidad del tipo CES con 51
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b serd un estimador sesgado de por (5). Por lo tanto, si se obtiene un
valor para b que se encuentra mas bajo que uno, tendri que ser menos
que b y, por consiguiente, menos de 1.

Preocuparnos aqui con esta correecciéon seria poco realista, considerando
la magnitud de los errores de medicién introducidos por la naturaleza de la
muestra. No obstante, se ha hecho en una etapa inicial para explicar al-
gunas diferencias en escala en la muestra de Fomento.

La ecuacién (4) que ajustada a 96 observaciones a los niveles de 3 y 4
digitos de SIC para el sector promovido por Fomento en Puerto Rico. Los
datos se obtuvieron del Informe Estadistico para Empresas Manufacture-
ras de la AFE, edicion de 1964-65, que es la publicacién méis reciente (con
fecha de octubre de 1967). Los resultados obtenidos se resumen en el
cuadro 4.1.

CUADRO 4.1
Nivel
" Tamaiio de Conf.
Periodo Modelo Bastin de b Sy B sidialy
muestra para F
1964 log V/L = loga + blog W + u AFE 96 111 013 045 1%
Tejido
1964 log V/L = loga + blog W + u y ropa 28 092 013 065 1%
AFE
1964 *log V/L = loga + loga’ + log W + u AFE 96 0.94 013 050 1%
(*) a = 10 cuando el activo total por cada firma en el grupo pasa de (o es igual a) §1 millén

1 cuando el activo total por cada firma en el grupo es menos de $1 millén
Una barra sobre el R2 quiere decir que ha sido ajustado para grades de libertad.

Considerando el nivel de conjunto, los resultados no son insatisfactorios.

Los estimados para el sector de Fomento, en conjunto, demostraron
ser insignificantemente diferentes de 1. Cuando se tomé en consideracién
el factor de escala —introduciendo un cambio en el intercepto, es decir,
una variable simulada— se mejoré el coeficiente ajustado de determina-
cién. Ademds, el valor obtenido de los sectores de tejidos y ropas combi-
nados, donde suficientes observaciones permitieron hacer estimados se-
parados, no indicé que los resultados dependieron de la agregacién a tra-
vés de industrias.

El cuadro 4.2 presenta los resultados que se obtuvieron para el méto-
do que empleé dos puntos en el tiempo, y compara estos estimados con
aquellos para industrias de dos digitos en Estados Unidos, realizados por
otros investigadores.
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Cuapro 4.2

ESTIMADOS PARA LA ELASTICIDAD DE SUSTITUCION EN BASE A UNA COMPARACION

AFE de P. R. y Sector Manufacturero de EE.UU. (y resultados para EE.UU.
nbtenidos por otros autores)

Grupo de industrias Estimados

AFE (1) AFE (2)  Griliches Arrow, et al. Daniels

Alimento 1.079 1.062 0.908 0.93 0.7506
(1.3517)*

Tabaco 1.212 —0.004 1.4956
Productos de fabricas y teji-

dos 1.128 0.991 0.938 0.83 1.0151
Ropa 1.195 1.040 1.055 0.42 0.7883
Madera 1.069 0.84 0.8640
Muebles 1.284 —0.002 1.039 0.8025
Papel v pulpa 1.667 1.14 1.3394
Imprenta y publicaciones 1.145 1.103 0.827 0.8209
Productos quimicos —10.951 0.948 0.714 0.90 1.0918
Refinerias de petrdleo — 0.063 1.077 1.04

rUENTES: Griliches. “Production Functions in Manufacturing: Some Preliminary Results”, en The
Theory and Empirical Analysis of Production, Studies in Income and Wealth, NBER,
Vol. 31 (New York: Columbia University Press, 1967), p. 292. Arrow, et al., op. cit.,
p. 240. Daniels, “Differences in Efficiency Among Industries in Developing Countries”,
American Economic Review, Vol. LIV, No. 2, 1969, p. 165.

Como puede verse en el cuadro 4.2, el resultado méis notable es el pre-
dominio de los valores para ¢ mayores de 1. Esto es cierto para el periodo
mas largo de 1959-1963 y para el mas corto periodo que se entrecruza de
1961-63. Esto es importante teniendo en cuenta estudios hechos en el pa-
sado en Estados Unidos. Se ha observado que estudios basados en datos
de una seccién transversal producen usualmente estimados que en conjun-
to no son significativamente diferentes de 1. Los estimados a partir de
ceries histéricas se obtienen mediante el ajuste de variantes de la ecua-
ciéon (4) a series histéricas, usualmente para industrias de dos digitos,
v por lo tanto, no pueden compararse rigurosamente con nuestros resul-
tados. Sin embargo, nuestro procedimiento (explicado més adelante) pro-
dujo valores mayores que 1 en general.”® En términos generales, nuestros

25 Los productos quimicos son una excepcién en el periodo largo de 1956-63, el cual parece
mas confiable, Pero la gran expansién en esta industria durante ese periodo (asi como en pro-
ductos de petréleo y refinamiente) pueden explicar los pequefios valores (negativos) que se
encontraron, La naturaleza altamente intensiva en que se emplea el capital en las industrias
de petrdleo vy sus coeficientes de produccion relativamente fijos estin muy bien reflejados en
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estimados concuerdan bastante bien con los que obtuvieron Griliches y
Daniels.?s

El método usado aqui para los estimados, basados en observaciones
tomadas en dos puntos en el tiempo, también se sugieren en Arrow, et al.
El mismo consiste en obtener el valor de ¢ de:

(E/L)s .- 15 (w/r)e _
&, 1 — Rl w1

donde los sufijos 0 y 1 se refieren al punto original y al segundo punto
en el tiempo, respectivamente. La ventaja aqui radica en que o es estimado
por observaciones directas sobre el capital y las tasas de rendimiento.
Como se mencioné anteriormente, para las 17 industrias analizadas, pro-
dujeron valores mayores de cero.

Deberia mencionarse aqui que el valor a largo plazo de ¢ seri general-
mente mayor que el valor a corto plazo. Esto se deriva del hecho de que
a corto plazo, con el equipo v la planta dada, el Ambito de sustitucién entre
cualesquiera dos factores (en este caso capital y mano de obra) estd limi-
tado a variaciones en el tiempo en que son empleados (por ejemplo, tiem-
po de utilizacién de las maquinas) y a posibles variaciones en la intensidad
de la mano de obra en el manejo de materiales (o por el uso de turnos mil-
tiples de trabajo). No obstante, a largo plazo el nuevo equipo y planta
puede instalarse y alcanza su valor maximo como se determina por toda
la extensién de alternativas técnicas disponibles, es decir, “el estado de las
artes” en cualquier momento histérico.

El hecho de que el concepto de susceptibilidad de sustitucién como ha
sido tomado de la estructura tedrica del pensamiento econémico, sea esta-
tico y por naturaleza a corto plazo, lo debilita cuando se utiliza para ten-
siones de tiempo més amplias. Sin embargo, nuestra evidencia sobre los
indices histéricos de sustitucion es consistente con la hipétesis examina-
da, es decir, que o se aproxima a la unidad.

(6) log |

¢l valor para el pardmetro en el periodo mayor de 1956-63- El valor mayor logrado para el pe-
riodo mas corto de 1961-64 se explica probablemente por las fases de construccién de nuevas
fibricas —que emplean mucho mds trabajo que las actividades regulares de operacién. Véase
Zui Griliches, “Production Functions in Manufacturing: Some Preliminary Results”, en The
Theory and Empirical Analysis of Production, Studies in ITncomes and Wealth, NBER, Vol. 31
(New York: Columbia University Press, 1967), p. 292.

26 Queda por ver si esto se debe a sesgos inherentes al procedimiento de estimacién, De hecho
se ha sugerido que tales sesgos existen para los estimados de regresién a partir de series histé-
ricas. (Véase Z. Griliches, op. cit., pp. 287 ff.). Tenemos la impresién intuitiva que esto no
ocurre en nuestro estudio, por lo menos no se ha ajustado regresion a los datos para las indus-
trias de dos digitos a través del tiempo. Posiblemente una de las ventajas de la metodologia
utilizada aqui ha sido precisamente la de evitar el sesgo.
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4.3 Una digresion

En este punto nos parece deseable llamar la atencién hacia un hallazgo
interesante que tiende a fortalecer nuestros resultados. Como se ha men-
cionado repetidamente, el andlisis se ha hecho con datos para el sector
de Fomento solamente y para una década relativamente reciente (es de-
cir, de 1954 a 1964). Reynolds y Gregory ofrecen alguna evidencia sobre
el valor de o para todo el sector manufacturero de Puerto Rico y para los
afios de 1949-1958.2" Tal vez, inadvertidamente, Reynolds y Gregory esti-
maron el pardmetro de sustitucién para ese periodo para todo el sector
manufacturero.

Reynolds y Gregory intentaron estimar la elasticidad de la demanda
de trabajo, pero lo hicieron de la siguiente manera: dieron por sentado
que los precios relativos de los factores eran constantes y que la funcién
de produccién relevante al sector manufacturero es homogénea de primer
grado; postularon que el aumento en el producto durante ese periodo de-
beria ser acompafiado por un aumento similar en el empleo (si los precios
relativos de los factores permanecen constantes). El que el empleo no se
expandiese por la misma magnitud que el producto, podria ser entonces
atribuido a un cambio en el precio relativo del trabajo. La siguiente rela-
cién deberia mantenerse.

(7) V=a+ b* (wL/L)

donde V es valor afiadido menos los pagos en salarios a trabajadores que
hacen trabajo de aguja en el hogar; y (wL/L) es el pago de salarios
anuales —suponiendo horas de trabajo més o menos constantes.

Reynolds y Gregory dividen los datos en dos subperiodos, 1949-54 y
1954-58. Luego reconocen el problema de identificacion ocasionado por la
alteracién de los itinerarios de la demanda. No obstante, el método usado
para cancelar el efecto de escala introducido por la alteracién del itinera-
rio, hace que sus estimados de la elasticidad de la demanda por trabajo
en la manufactura, sea igual a nuestros estimados de la elasticidad de
sustitucién. Eso se muestra ficilmente. '

Su estimado del arco de elasticidad de demanda por trabajo se ofrece
de acuerdo a la pendiente del pardmetro que se obtiene ajustando la
ecuacion

dv dL dW

8 - = 3% | e o B
TR TY T ARERE T T T, TS S e

10627 Reynolds and Gregory, Wages, Productivity and Industrialization in Puerto Rico, pp. 96-
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donde V es valor afiadido como antes, y L empleo de trabajadores de pro-
duccién. Por lo tanto, el empleo que se desplazé —dado por la diferencia
entre la tasa de cambio en el producto y la tasa de cambio en el empleo—
se considera como una funcién de la tasa de salario. El término (—)b*
representa, por lo tanto, para Gregory una medida de la elasticidad de
demanda por trabajo.

Sin embargo, si representamos

1(Vo+Vy) =V,
3} (Le + L) = L;

y
(W + W) =W
para simplificar:
(8) se vuelve
dav B2 e . AW
(8a) -—‘7;“ . T = a* ¥'b
Ahora la relacién que crea la familia de la ECS y que ha sido usada
aqui para obtener estimados, es,

(4) logV/L =loga+ blogW

Pero puede demostrarse que b* = b,*® siendo esta b un estimador de o.
Dado este hecho, lo que en verdad fue “medido” por Reynolds y Gregory
fue la elasticidad de sustitucion. La cuestién del intercepto a* pierde im-
portancia por los mismos hallazgos de Reynolds y Gregory. Ellos conclu-

28 Escribase (8a) como:

v @
— =2+ bW
L a

donde un punto sobre la variable significa la tasa de crecimiento

v

_—

T.
Entonces b* = —_ y

w

Suponiendo a* = 0

. . d(V/L) dW d(log V

h':[{V/L)/W]z[— __];_?g__/,L_L:
(V/L) W d(log W)

El valor de b serd el mismo en ambas funciones, con tal de que a* — 0, En este caso la rela-

ci6n promedio en (8Ba) es igual a la marginal. Y por consiguiente, b, que es una pendiente
en (8a), se vuelve una elasticidad constante, Esto implica a la vez una funcién de produccién
Cobb-Douglas, la cual dan por sentado Reynolds y Gregory.
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ven que su a* no es significativamente diferente de cero. Sus estimados
para b* demostraron que no difieren de la unidad, en modo significati-
vo, para los afios 1949-58. De hecho, sus resultados * = 1.1 para el pe-
riodo 1949-54 y de 0.94 para el de 1954-58— son idénticos a los obtenidos
por este autor para el afio 1964. Como se observa en el cuadro 4.1, y como
se ha explicado antes, el valor de b obtenido por nosotros fue de 1.11. Este
valor se modificé a 0.94 cuando se hicieron concesiones para escala. Debe
recordarse que la muestra de Reynolds fue mas inclusiva —todas las
firmas manufactureras que informaron al Censo— y cubrié una década.
Nuestra muestra incluye sélo Fomento y se limita a un afio.

Si interpretamos sueltamente a* como una demanda auténoma por
trabajo, esta evidencia indicarid un efecto abrumador sobre las empresas
para aumentar su productividad como respuesta al aumento de salarios.**
M4s atn, el efecto de la funcién de aprendizaje sobre las empresas parece
ser débil si no hay un factor de caricter laboral que tienda a aumentar
los costos.

Esperamos que esta discusién deberia darle cierto apoyo a nuestra hi-
potesis de que o estd cerca de 1 para la industria tipica en el sector manu-
facturero de Puerto Rico. Nétese que decimos “muy cerca a la unidad”
aunque estadisticamente no podemos rechazar la hipétesis de valor uni-
tario. La renuencia en aceptar el valor de unidad se deriva de las conclu-
siones hechas por Arrow, et al, y por C. Clague® que tiende a indicar
que cuando la misma industria se observa en diferentes paises parece que
hay una variacién de la eficiencia con las tasas de salarios. Los hechos
(a) de que se observé una mejora en la estimacién de o, cuando se hicie-
ron explicitos en el modelo consideraciones de escala, y que (b) el valor
para el parametro era méas pequefio que lo anteriormente alcanzado aunque
ain no significativamente diferente de la unidad, refuerza nuestra creen-
cia de que hace falta una correccién del tipo de (5).*

20 Seria propio suponer, para la economia como un todo, que el nivel de salarios es una
funcién de la productividad; pero, para las firmas individuales, los salarios constituyen un
aguijén que estimula a la gerencia a incrementar el valor afiadido por trabajador. Esta premisa
vace tras todo el analisis anterior.

30 Christopher Clague, “An International Comparison of Industrial Efficiency: Pert and
the U.S.”, RES, Vol. 2, Nov. 1966.

31 Esa prueba no se ha llevado a cabo en este estudio, pero hay evidencia sélida de que
los salarios han aumentado; de que se ha generado un proceso de incentivos mediante el cual
la gerencia ha sido capaz de incrementar la productividad de todos los insumos por innova-
ciones de “procesos, disminuyendo los derroches y aumentado la eficiencia en todas las fabricas.
Véase en especial Reynolds, op. cit.
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4.4 Elasticidad de sustitucion por localizacion

Se realizé otro intento para medir la sensibilidad de las relaciones de
capital-trabajo en la manufactura con respecto a cambios en los precios de
los factores. El supuesto aqui, consiste de la igualdad de ¢ para grupos
industriales similares en dos Areas en un mismo punto en el tiempo, apro-
ximadamente. Como se ha sefialado previamente, el supuesto no es muy
rigido dado el hecho que la funcién de produccién contiene otros parime-
tros que no se suponen que sean iguales para las industrias en ambas
dreas.*

La relacién

(K/L) afe  (W/r) afe

©) (K/L) aseu’ TW/r) aseu

se usa con el propésito de producir valores de ¢ para industrias de dos
“ligitos observadas en un mismo momento en el tiempo pero en dos regio-
nes diferentes —Puerto Rico (Fomento AFE) y la regién sur del Atlintico
en Estados Unidos (ASEU). Los datos se obtuvieron de Hildebrand y Liu,
Manufacturing Production Functions in the United States 1957: An In-
terindustry and Interstate Comparison of Productivity; EDA Statistical
Report for Manufacturing Industries, 1954-1964; Census of Manufactur-
ing, Puerto Rico Department of Labor, 1954-1964. Los resultados obteni-
dos se resumen en el cuadro 4.3 y se ilustran en el cuadro 1.

El elemento méas notable de estos resultados es el signo de los para-
metros. Todas las elasticidades aparecen negativas. Este hallazgo no debe
sorprender si se recuerda que las comparaciones no son entre la AFE y los
promedios en EE.UU., sino con una region de Estados Unidos. Esta re-
oi6n se escogié en base a su proximidad geogrifica a las puertas de la
Costa Oriental (EE.UU.) y a sus salarios comparativamente bajos.

Lo que los resultados demuestran es que el establecimiento tipico en
cualquier categoria industrial utiliza capital mas intensamente en Puerto
Rico que el promedio en la regién sur del Atlintico en Estados Unides.
Esto ocurre a pesar de los salarios mas bajos que prevalecen en Puerto
Rico, en comparacién a los de la region del sur-Atlintico. Esto es de es-
perarse dada la ayuda financiera que se describié antes. El impacto prin-
cipal de los efectos de promocién de Fomento ha sido estimular las inver-
siones. Por lo tanto, los instrumentos utilizados para facilitar que las

32 En esta instancia la condicién es més restrictiva aunque solamente (el pardmetro para
medir eficiencia es libre para variar entre regiones) (§/1—@) se toma como constante para
fa misma industria en distintas regiones,
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firmas inviertan en Puerto Rico, han sido dirigidos exclusivamente a
reducir las oportunidades de costo de capital. Como resultado de esto,
no debe sorprender que el precio real de bienes de capital para una firma
que se establezca en Puerto Rico, sea menor que para la misma firma
si se establece, digamos, en el sur de Estados Unidos. Este punto sera
recordado méas adelante y servird para explicar algunos de los resultados
empiricos en esta seccion.

Algunas observaciones son necesarias para completar el cuadro. Pri-
mero, la relacién (W/r) en ASEU no muestra una variacién tan amplia
entre sectores como ocurre en Puerto Rico. Las diferencias en las rela-
ciones entre el capital y la mano de obra entre industrias en esa regién
pueden quizd explicarse en mayor grado por diferencias en , o & (los pa-
rdmetros para medir la distribucién).’* En Puerto Rico las diferencias
en las relaciones entre el capital y la mano de obra entre sectores parece
que estan influenciadas en mayor grado por las diferencias en la relacién
de precio de los factores.

En general, el sector de Fomento usa capital mas intensamente en
todas las industrias que el promedio de industrias de ASER. Tienen es-
pecial importancia aqui las diferencias en las tasas de rendimiento entre
ambas areas, v ese es el factor que explica la alta intensidad de capital
en el sectoy de Fomento comparado con el de Estados Unidos. Las tasas
de rendimiento para Fomento han sido como el doble de las del prome-
dio de Estados Unidos.** Los salarios bajos y las tasas de salarios apro-
ximados al minimo federal también influyen en las altas tasas de rendi-
miento. Las altas tasas de recompensa al capital unidas a la determinacién
del gobierno de suministrar capital a tipos de interés con subsidio puede
explicar por qué las firmas adoptan procesos més intensivos de uso de
capital que sus corporaciones de origen en Estados Unidos, por lo menos,
unos mas intensivos que el promedio de las empresas que operan en las
areas de bajos salarios en el ASEU.

Otro factor que puede contribuir a la explicacién, es el aumento espe-
rado en la tasa de salarios y la productividad esperada méas baja de
la fuerza obrera puertorriquefia.®

Hasta ahora la relacion de precio de los factores se ha mirado desde el
lado del rendimiento. Si por otra parte, el precio de capital se ve del lado
del costo, entonces la conclusion puede muy bien ser de que el equipo de
capital tiene un precio mas bajo para una firma localizada en Puerto Rico

32 § entra en la relacion entre K/L y W/r en una forma lineal, como:
log (K/L) = ¢ log (8/1—8) + o log (w/r)
34 De tres a cuatro veces mds cuando se incluyen las contribuciones y como el doble antes
de hacerse las deducciones. Véase Reynolds, op. cit., p. 28.
35 Jbid.,, p. 20.
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que para una que opere en la region sur del Atlantico. Esto es debido al
subsidio de capital que es parte de los esfuerzos de promocién llevados a
cabo por las agencias del gobierno del Estado Libre, por ejemplo, méas
bajo tipo de interés sobre préstamos, tasas de rentas més bajas por uso
de fabricas, concesiones generosas para cubrir depreciaciones y entrena-
miento de personal. Por lo tanto, los incentivos para un uso méas intenso
de capital no estan del todo reflejados por las tasas de rendimiento interno
solamente. De hecho, esto podria ayudar a explicar por qué a pesar de la
més baja relaciéon de precio de los factores, la mayoria de las industrias
se encuentran en regiones con uso més intenso de capital en las funciones
de produccién en Fomento mas que en el ASEU.

Cuabro 4.3
ELASTICIDAD DE SUSTITUCION AFE Y ASEU
1957

A

Industrias (SIC) G
Alimentos —0.3251
Tejidos — productos de fabricas — 0.0503
Ropa —0.5221
Madera — 1.9096
Muebles —0.3517
Papel —0.2194
Quimicos (productos) — 0.7478
Petréleo — 0.4492
Productos de goma — 0.1865
Cuero y productos —0.3578
Piedra y cristal — 0.3440
Metales primarios — 1.2667
Metales fabricados —0.2153
Maquinaria no-eléctrica —0.5305
Maquinaria eléctrica — 0.4015
Instrumentos —0.3448

Por otro lado, si se considerara a Japén y a Puerto Rico, el cuadro
seria bastante diferente. Estos dos paises tienen diferencias menos dris-
ticas con respecto a la relacién de precios de los factores, pero diferencias
muy grandes respecto a la relacién capital-trabajo. Los datos no son com-
parables, pero sélo por ilustrar se podria comparar el renglén ropa. La
pendiente resultante seria positiva y muy llana, indicando un alto grado
de susceptibilidad a cambios en los precios de los factores en la relacién
entre el capital y la mano de obra de esa industria. Pero por el hecho
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de que las relaciones de precios de los factores no sean diferentes en am-
bos paises, cualquier conclusién que se haga seria muy arriesgada en vista
de que los errores de estimacién son muy importantes cuando tales dife-
rencias son pequeiias.*

MaAs aun, si las firmas de Estados Unidos que vienen a establecerse a
Puerto Rico adoptan técnicas similares a las utilizadas alld —las cuales,
dado el bagaje de conocimientos técnicos, ‘'se acercan al maximo de inten-
sidad en uso de capital— el ajuste que requiere el personal gerencial se
empequefiece y se maximiza la eficiencia de la gerencia. La introduccién
de un tercer factor, gerencia, podria explicar la forma céncava de la super-
ficie de produccion que estd implicita por elasticidades negativas de sus-
titucién. No sorprende la forma céncava de la superficie de produccién
en instancias cuando se toman en consideracién explicitamente, sélo dos
factores, donde de hecho se han estado usando tres o méas. El empleo de
un tercer factor para incrementar la intensidad puede costar que las pro-
ductividades marginales de los otros factores disminuyan a medida que
més unidades de ellos se incorporen al proceso productivo. De hecho, Rey-
nolds y Gregory han mostrado claramente que en las firmas auspiciadas
por Fomento se han introducido mejoras en las ireas de la gerencia, como
un esfuerzo por contrarrestar la merma en los beneficios.*”

4.5 Cambios histéricos en la participacion del trabajo

Arrow, et al.,, han demostrado que para la economia como un con-
junto la existencia de una funcién de produccién de ECS tiene ciertas im-
plicaciones con relacién a la participacién del trabajo. En particular ellos
muestran que eso esta regido por la relacién:

wL 6 W !¢

Como siempre, § es el parametro para medir distribucion, (wL/V) es la
parte de los salarios en el ingreso total y y es el pardmetro para medir
eficiencia. ¢ es la elasticidad de sustitucion. Bajo el supuesto de cambio
tecnolégico neutro y cambiard solamente a través del tiempo. De (10)
se ve que para un valor de o < 1 la participacién del trabajo aumentara
cuando la tasa de salarios suba més rapidamente que el progreso tecnolo-
gico. Para ¢ > 1 esto es inverso y para ; =1 (10) es un caso Cobb-Douglas
donde la participacién del trabajo es independiente del progreso tecnolé-
aico y de la tasa de salario.

:Qué se puede decir del comportamiento de la parte de los salarios

38 Cf. Arrow, et al., p. 239, el grifico se reproduce en otro trabajo nuestro.
37 Ibid., p. 95.
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en el ingreso total en el sector manufacturerc de Puerto Rico cuya contri-
bucién al producto bruto ha subido de 16.5 por ciento, en 1947-50, a 24.0
por ciento en 1967-687 Las series para la parte de los salarios en la ma-
nufactura muestra un incremento moderado desde 1947. Si ¢ estuviera
cerca de uno, la parte de los salarios mostraria una insensibilidad relativa
a cambios en eficiencia o en la elasticidad del producto con respecto al
capital, es decir, (1 — o) — 0. Siguiendo a Arrow et al. hemos afiadido
el supuesto de tasa constante de adelanto en el progreso tecnolégico. Esto
se justifica si se tiene en mente que Puerto Rico tiene casi acceso inme-
diato a la reserva tecnoldgica norteamericana (10) puede linearizarse

como sigue:
(11) log (wL/V) = [log ‘(1—8)+ (6—1)] log vo+[1—0)] log W +

» (c—1)t donde y(t) = v,10 esto producird estimados de ¢ y . Per-
mitase

8, = olog (1—3%) + (6—1) log v,

8 — l1l—ao

2, = —A(1—o0)

v obtenemos:

(12) log (wL/) = a, + a, logw + a. t
Ajustando (12) por cuadrados ordinarios a los datos® para el sector manu-
facturero de Puerto Rico para el periodo 1947-1967, obtenemos el siguiente

estimado:

log (wL/V) = —0.2564 —0.1887 log w + 0.0083 t = u
(0.025) (0.095) (0.003)
t=—102 t=—1.99 t=254
R: = 0.3854
F., 18 = 5.644 > 3.55
5.0%
Por consiguiente calculamos ¢ = 1—a, = 1.1887; A = —(a./91 —o¢) =

0.04435 que corresponde a una tasa de aumento anual en la productividad
para el sector en 10.212 por ciento.** Esto estd4 bastante de acuerdo con

38 Los datos consistieron en series histéricas para el empleo manufacturero, ingreso neto
generado en la manufactura reducido por el indice de precio implicito para el Producto Domés-
tico Bruto a precios de 1954, la compensacién a los empleados reducida por el indice de precios
de los gastos de consumo personal a base de 1954. El ingreso neto se usa como una aproxima-
cion al valor anadido.

1 dv d A

® PDe — — = 1n v; donde v = + 10

¥.5 dE dt :
Inv = Ilny, + At In 10
In v = In}, + At 2.3026...

d
¢r [ln-yo + 1t2.3026] = },2.3026 = (0.04435) (2.3026) = .10212
d
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nuestros estimados de por ciento a cambios anuales en el producto bruto
por empleado para el sector manufacturero que es un promedio sencillo de
9.54 por ciento por afio, para el periodo 1948-1968.

Para examinar la significacion de la diferencia de elasticidad de susti-
tucién del valor hipotético de uno, implicito en la formulacién Cobb-Dou-
glas, requiere que a, v a, sean cero; la prueba F fue aplicada. Para 20
observaciones es significativo a un nivel de confianza 5 de por ciento
(no es significativo a un nivel de 1 por ciento) .

Por otro lado a, tiene un error estindar relativamente alto y el valor
‘4’ reside en los limites entre aceptacion o rechazo (a un nivel de confian-
za de 1 por ciento).”* Un valor de cero para a, produce una formacién
Cobb-Douglas. Pero si aceptamos o rechazamos estos estimados, una vez
més el valor estimado de ¢ se ve cerca de uno, si no mayor.

Aunque estamos renuentes a darle mucho sentido a esta prueba, la
misma no presenta evidencia concreta contraria a los estimados previa-
mente presentados en este trabajo. Se debe centrar la atencién en el hecho
de que para o cerca a uno, la parte de los salarios en el ingreso total es
relativamente insensitivo a los cambios en el parimetro para medir efi-
ciencia. Esto estd apoyado por el valor bajo de R?

Resumen

La elasticidad de sustitucién para el sector manufacturero de Puerto
Rico parece estar cerca de uno y probablemente su valor sea mayor que
uno. Aunque existen indicios para pensar que esa elasticidad es mayor
de uno, los datos estadisticos disponibles no nos permiten hacer esta ase-
veracién dentro de un margen de error probable que sea suficientemente
pequefio. Si esto es asi, los aumentos adicionales en el nivel de salarios
deben ser acompaifiados por aumentos en empleos perdidos en ese sector.
Los aumentos en porciento en el empleo perdido serin de una magnitud
proporcional cercana al aumento en salarios. Suponiendo que la tecnolo-
gia moderna importada continuarid haciendo més uso intensivo del capital,
una continuacion de las practicas del pasado dificultaria la solucién al
problema de empleos en Puerto Rico mediante la expansién del sector
manufacturero.

40 Se llevé a cabo otra prueba para probar la significacién estadistica de la hipétesis alter-
nativa a, = 1, es decir, g = 0 o el modelo Leontief. Dado un error estindar a, de 0.947, se
rechaza la hipétesis,

41 El signo de a, (—) encaja bicn con un valor para ¢ > 1, significa que un movimiento
ascendente en w afectara desfavorablemente la parte de los salarios.



