UNA RESENA SOBRE LA FRONTERA
DE POSIBILIDADES DE PRODUCCION *

JUAN CARLOS DE PABLO **

Tal como se indica en el titulo, el objetivo del presente trabajo
es presentar una resefia sobre la frontera de posibilidades de produc-
ciéon! (en adelante FPP). En una economia de 2 bienes la FPP sefiala
la cantidad maxima de produccién posible de un bien para cada
cantidad del otro en base a las dotaciones de factores y tecnologia
disponibles.

Esta resefia es de tipo tedrico en el sentido de que no interesa
tanto el origen y desarrollo histérico? del concepto y sus amplia-
ciones sino fundamentalmente el estado actual del conocimiento sobre
el tema. Por otra parte las demostraciones son graficas y cuando
el resultado proviene de una demostracion analitica éste solo se
refiere. Esto se debe a que el tratamiento mas sistematico —aunque
analizando sélo el caso de 2 bienes y dos factores— es el de Diéguez,
trabajo recientemente publicado en Econdémica 3,

El trabajo se divide en dos partes fundamentales. En la primera
se presenta la deduccion de la curva explicitando en forma deta-
llada los supuestos del modelo basico. En la segunda parte se re-
mueven uno a uno cada uno de los supuestos de la primera a fin

* TUna versién preliminar de este trabajo fue presentada en la VI Reunién de Centros
de Investigaciéon Econémica, realizada en Rosario, en octubre de 1970. Agradezco o
A. DADONE, H. L. DIEGUEZ y J. H. G. OLIVERA sus valiosos comentarios que-
dando como Unico responsable de los errores y omisiones remanentes.

#* Fconomista Jefe, Fundacién Investigaciones Econdémicas Latinoamericanas (FIEL);
Profesor en las Universidades del Salvador y Nacional de La Plata. Las opiniones
vertidas son. personales.

1 También conocida como curva de posibilidades de produccién o curva de
transformacién y ejemplificada con el célebre “cafiones o mantequilla”.

2 Los interesados pueden consultar CAVES (p. 30), SAVOSNICK y
CHIPMAN,
3 El trabajo de DIEGUEZ fue parcialmente inspirado en la primera ver-

sién de esta resefia. Por otra parte debo dejar constancia que no tuve
acceso al trabajo de HERBERG.
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de analizar la “robustez” de la FPP. El trabajo incluye un comen-
tario sobre las “otras” fronteras que existen en la literatura eco-
némica. El trabajo no incluye un analisis de los casos de mas de 2
factores productivos y la existencia de economias externas en general.

Lia conclusion general del estudio es que la FPP conserva la
forma del modelo basico -con supuestos mucho menos fuertes de
los frecuentemente utilizados.

1. EL. MODELO BASICO

En esta seccién se discute todo lo referente a la FPP en un
modelo simplificado. A tal efecto se comienza detallando los su-
puestos necesarios para la construcciéon de la frontera, se deriva
ésta en forma gréfica y se discuten algunas de sus propiedades.

1.1 Los supuestos

Los supuestos a partir de los cuales habremos de derivar la FPP
en el caso simplificado son los siguientes:

1. En la economia se pueden producir solamente 2 bienes (Ay B).

2. Cada bien se produce con ayuda de 2 factores, trabajo (L) y
capital (K). Estos factores, cuyas unidades son homogéneas y perfec-
tamente divisibles, existen en cantidades dadas.

3. Las funciones de produccién son “de buen comportamiento” *
(well behaved) y exhiben rendimientos constantes a escala®.

4. Todos los factores productivos pueden pasar de la produccion
de un bien a la del otro en forma instantanea y sin costo de trans-
ferencia.

5. No existen economias ni deseconomias externas.

6. Existe competencia perfecta en todos los mercados (de pro-
ductos y de factores) ©.

¢ Esto quiere decir que la productividad marginal de cada factor es po-
sitiva pero decreciente y que la productividad marginal del trabajo
(capital) tiende a cero (infinito) cuando la relacién trabajo-capital
tiende a infinito y que la productividad marginal del trabajo (capital)
tiende a infinito (cero) cuando la relacién trabajo-capital tiende a cero.

5 FEsto implica que no hay readopciéon de técnicas.

6 De los supuestos 2, 3 y 6 se deduce que en esta economia hay pleno
empleo de ambos factores,



UNA RESENA SOBRE LA FRONTERA ... 155

7. La elasticidad de sustitucién entre factores es igual en ambos
bienes, pero la intensidad en el uso de los factores es distinta. Ha-
bremos de suponer que la produccion del bien A es intensiva en
trabajo y la del bien B es intensiva en capital.

8. La integracion vertical en la produccién de cada bien es ab-
soluta. En otras palabras, no existen insumos.

El préximo paso consiste en derivar geométricamente la FPP
en base a los supuestos detallados.

1.2. La derivacién a partir de la Caja de Edgeworth?

Para la derivacion de la FPP en base a los supuestos especifica-
dos anteriormente habremos de utilizar el método de Savosnick 5. El
caso se presenta en la figura 1.

FIGURA 1

L B ‘_._._C
Partimos de una caja de Edgeworth cuyas dimensiones vienen
dadas por las dotaciones de factores (en términos fisicos, pues los

7 Una derivacién intuitiva puede verse en SAMUELSON (1949).

8 Una derivacién alternativa, que también utiliza la caja de EDGEWORTH,
puede encontrarse en BLACK.
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precios de los factores no fueron todavia determinados). Con origen
en A y B se representan, respectivamente, las funciones de produc-
cién de cada uno de los bienes. Por simplicidad se han dibujado sola-
mente las isocuantas que corresponden a 2 niveles de produccion
(0 y 1). La curva ADB es la curva de contrato.

Para la derivacion de la FPP habremos de hacer uso en forma
especial del supuesto de rendimientos constantes a escala. Para ello
habremos de medir (en el sentido de las flechas y con origen en C)
los niveles de produccién de los bienes sobre los ejes.

Dado el supuesto de rendimientos constantes a escala, el nivel
de produccién a lo largo de un rayo es proporcional a la distancia de
cada punto del rayo a su respectivo origen. En este caso habremos
de trabajar con un rayo en especial, la diagonal de la caja.

Tomemos un punto como el D. Si distribuimos las dotaciones
existentes de factores como se indica en el punto D resulta que es
posible producir simultdneamente A, de A y B, de B. Sobre la dia-
gonal de la caja indicamos los valores de produccién (lo que determi-
na los puntos E y F). Esto implica que simultaneamente es posible
conseguir el equivalente de EB del bien B y FA del bien A. Si refle-
jamos cada una de estas cantidades sobre sus respectivos ejes obte-
nemos el punto G. Por definicién dicho punto pertenece a la FPP.
Repitiendo el procedimiento infinitas veces y uniendo los puntos
resultantes obtenemos la FPP, en nuestro caso la curva AGB.

1.3 Las caracteristicas de la FPP

En esta secciéon habremos de resaltar las caracteristicas funda-
mentales de la FPP que corresponden al modelo bésico.

En primer lugar se nota que la FPP es convexa en el sentido
matematico de teoria de conjunto. Dada la existencia de competen-
cia perfecta en todos los mercados la relaciéon marginal de transfor-
macién entre bienes (la pendiente de la FPP) es igual a la relacién
de precios entre bienes. La convexidad implica entonces que cuan-
do el nivel de producciéon del bien A aumenta el precio relativo del
bien A en términos del bien B también aumenta.

Por otra parte de la figura 1 se desprende con claridad por qué

la FPP es una recta si los rendimientos a escala son constantes y
simultaneamente las intensidades de factor son iguales en la pro-
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duccién de los 2 bienes?. En este caso la curva de contrato coincide
con la diagonal y por consiguiente la FPP también.

La convexidad de la FPP en el modelo basico fue probada ana-
liticamente por Diéguez, Lancaster (1968) y Pearce. Los 2 ultimos
autores no restringen la prueba al caso de 2 bienes y 2 factores.

2. EXTENSIONES DEL MODELO BASICO

En la seccién anterior se presentd la FPP que surge del modelo
basico teniendo cuidado de detallar los supuestos en que se basa. En
la presente seccion se habra de remover, uno a uno, cada uno de di-
chos supuestos. Nuestro interés es ver si la FPP conserva o no la
convexidad del modelo bésico, dado que el valor de la pendiente
puede alterarse cambiando el tamafio relativo de las unidades de los
bienes y los factores.

2.1 La existencia de mds de 2 bienes

En el modelo bésico se supuso que existian 2 bienes. En esta sec-
cién se analiza el caso de la forma de la FPP en presencia de 2 facto-
res y 3 bienes.

El punto se desarrolla en Melvin quien utiliza la caja de Edge-
worth como en el modelo béasico. El caso se discute en la figura 2.

Con origen en A dibujamos la funcién de produccién del bien

FIGURA 2
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9 De esto no debe deducirse que igual intensidad de factor y rendimientos
constantes a escala son siempre condiciones necesarias para que la FPP
sea recta. Ver sobre esto 2.3
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respectivo. Dados un cierto nivel de produccién del bien A y los
precios relativos de los factores determinamos las cantidades de fac-
tores que quedan para la produccién de B y C (con las que cons-
truimos una “subcaja”). Dada la igualdad de precios de factores en
la produccion de todos los bienes buscamos los niveles de produccién
de B y C correspondientes (supongamos que para el nivel de precios
relativos elegido estos existen). Con esto obtenemos un punto de la
FPP. Repitiendo el procedimiento infinitas veces derivamos la su-
perficie de la FPP.

Debe notarse que si a dados precios de los factores rehago los
calculos para cada nivel admisible de produccién del bien A —dados
los rendimientos constantes a escala— voy a obtener reducciones
proporcionales en las producciones de B y de C. Por consiguiente, la
forma de la FPP en este caso es la que aparece en la figura 3.

X2

FIGURA 3

2

2.2 La oferta de factores en funcién de sus precios

En el modelo basico se supuso que las dotaciones de factores es-
taban inelasticamente dadas, lo cual, si bien cémodo desde el punto
de vista del anélisis grafico, no parece ser la hipétesis empiricamente
més relevante. En esta seccién se analiza la forma de la FPP en pre-
sencia de oferta de factores que son una funcién de sus precios.
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Es menester diferenciar el caso en discusion del que corresponde
al salto de la FPP frente a un aumento auténomo en la dotacién de
un factor (a ser estudiado en 2.10). La diferencia es clara. En este
Gltimo caso las dimensiones de la caja también se modifican a los
mismos precios (ademas de que su modificacion es igual para cual-
quier precio), mientras que en el primero se necesita una variacion
en e] precio de los factores.

El problema de la forma de la FPP en presencia de factores en
funcién de sus precios fue estudiada por Caves y también en un
trabajo anterior (1970e). A continuacién se reproduce como figura
4 la figura 3 (p. 105) del trabajo de Caves.

. FIGURA 4
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La curva DPE es la FPP que corresponde al caso en que la
oferta de factores es completamente ineléstica y los precios de los
factores se ajustan a sus niveles eficientes (esto es, siempre se cum-
plen las igualdades de las relaciones marginales). Segun Caves,
A’PB’ es la FPP que corresponde al caso en el cual la oferta de fac-
tores es perfectamente eléstica a los precios relativos de los facto-
res que corresponden al punto P.**

Es importante notar que estamos hablando de 2 dotaciones de
factores distintas (pues antes era posible producir OD de B y ahora

10 En realidad si la oferta de los factores es perfectamente elastica, con
los supuestos del modelo basico la FPP es infinita.
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es posible producir OA’). Para poder comparar los dos casos debe-
riamos considerar, con las dotaciones con que se trazé la DPE, el caso
de precios relativos de factores (y productos) fijos. Si mantenemos
el supuesto de pleno empleo tal como es el que corresponde a los
precios relativos (no necesariamente iguales para cada industria) de
modo que la relacion capital-trabajo de cada industria es igual a la
diagonal de la caja, lo que obtenemos como FPP es la recta que une
los puntos D y E.

Resulta claro (dentro del razonamiento de Caves) que si en el
caso de oferta de factor infinitamente elédstica, la FPP es una recta,
cuando la elasticidad es finita, la mencionada curva debe ser convexa
en el sentido matematico de teoria de conjunto. Nuestro comenta-
rio al caso de la recta implica que hay que volver a analizar el
problema de la forma de la FPP.

En un trabajo anterior (1970d) se derivaron una propiedad y un
corolario que se pueden deducir del teorema de Rybczynski. La pro-
piedad es la siguiente: cuando las funciones de produccién son de
rendimientos constantes a escala, los puntos que corresponden a de-
terminado valor de la relacién marginal de transformacién (RMT) en
las distintas fronteras de posibilidades de produccion —siendo cada
una funcién de la cantidad de factor de dotacién variable— pueden
ser unidos por una recta. Por su parte el corolario es el siguiente:
cuando el factor que se expande es el trabajo, la recta que une los
puntos de igual RMT que corresponde a una relaciéon tasa de sala-
rios-tasa de interés menor estd permanentemente por encima de la
recta que corresponde a una mayor.

La prueba surge con claridad al tomar una caja de Edgeworth,
hacer variar la dotacién de uno de los factores y computar las can-
tidades de equilibrio de cada uno de los bienes que corresponde a
dados precios de factores. El corolario surge de comparar dichos
niveles con los que corresponden a otra relacidon de precios de factores.
La propiedad y el corolario habran de sernos atiles para el analisis de
la forma de la FPP en el caso de oferta variable de factores.

A fin de poder averiguar la forma que tiene en general la FPP
en el caso que estamos tratando resulta util partir de un caso inter-
medio, vale decir, suponer que la oferta de capital esta inelastica-
mente dada y que la de trabajo es creciente!! con respecto a los

11 Por consiguiente dejamos de lado los problemas derivados de curvas de
oferta de factor perversas.
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precios relativos de los factores 2. El caso se discute con ayuda de la
figura 5.

FIGURA &
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La figura 5 presenta las dotaciones de factores que corresponden
a 2 relaciones tasa de salarios-tasa de interés diferentes. AC y AD
son las dotaciones de trabajo y capital de la economia respectiva-
mente que corresponden a una dada relacion tasa de salarios-tasa de
interés (que llamaremos [w/r]li) siendo el punto de equilibrio el
punto E. Por su parte las dotaciones que corresponden a una mayor
relaciéon (como la [w/r]s) son, respectivamente, AF y AD siendo en
este caso G el punto de equilibrio. Nétese la menor relacién capital-
trabajo de la economia. Por su parte a una menor relacion tasa de
salarios-tasa de interés corresponde una menor relacion capital-traba-
jo en ambas industrias (el rayo AE frente al rayo AG).

De 1a figura 5 se desprende que la FPP puede ser convexa o no
dependiendo de la forma de la curva de oferta del factor variable.
Este argumento sigue siendo cierto cuando la oferta de ambos fac-
tores es variable.

2.3 La existencia de coeficientes fijos

En el modelo basico se supuso la existencia de funciones de pro-
duccién de buen comportamiento, Esto implica que hay sustitucién
entre los factores de produccién. En esta seccion se deriva la FPP

12 En simbolos: K = K° y L = L (w/p), L' > 0. Néotese que en el caso
mas general no es posible aumentar las dotaciones de ambos factores
en forma simultédnea (ver sobre esto la exposiciéon de CAVES).
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cuando las funciones de produccion son tales que la sustitucién entre
los factores de la produccién no es posible.

Para discutir este punto hay que distinguir dos casos. En el pri-
mero la relacién entre la dotacién relativa de los factores y las inten-
sidades en el uso de los mismos es tal que hay un nivel de produccion
para cada uno de los bienes que emplea totalmente las dotaciones
de ambos factores. En el segundo siempre hay un factor cuya dota-
cion es “mayor que la necesaria”.

El primer caso se discute con ayuda de la figura 6.

FIGURA 6

B

En la figura 6, C es el Umnico punto donde ambos factores se uti-
lizan en su totalidad. Procediendo como en el modelo basico se ve
con claridad que la FPP que corresponde a este caso es la curva ADB.

El segundo caso se discute con ayuda de la figura 7.

FIGURA 7
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En la figura 7 se ve que el factor trabajo es el redundante.

Es interesante notar que en este caso la FPP es una recta aunque
las funciones de producciéon son lineales homogéneas y las intensi-
dades de uso de los factores son distintas! Para esto partimos del
punto C que en términos de la FPP muestra el nivel maximo de
produccién de A y un nivel de cero de B. Si trasladamos una cierta
cantidad de capital de la producciéon de A a la de B, la produccién
de A disminuye en cierta (la misma) proporcion y la produccién de
B aumenta. Si volvemos a trasladar la misma cantidad de capital la
reduccion en el nivel de produccién en B va a ser la misma que antes
y el aumento en el nivel de produccion de B va a ser el mismo que
antes. Por consiguiente la FPP va a ser una recta a pesar de que
las intensidades en el uso de los factores difieren. ;Coémo se explica
esto? Porque no existe pleno empleo del otro factor,

De paso vale la pena tener en cuenta que en este caso el teorema
de Rybczynski no es necesariamente cierto. Dicho teorema, a pesar
de mantener constantes las relaciones capital-trabajo en cada indus-
tria, supone pleno empleo, lo cual no se da necesariamente cuando
las funciones de produccion son de coeficientes fijos. Si el aumento en
la dotacién se produce en el factor redundante el aumento en los
niveles de produccién es nulo. Si se produce en el otro factor el au-
mento en los niveles de preduccidén es proporcional.

2.4. La inmovilidad de factores3

En el modelo basico se supuso que es posible transferir tanto el
capital como el trabajo de la produccion de un bien a la del otro en
forma instantanea y sin costo. Esto que puede ser cierto en el largo
plazo no lo es en el corto (ni por consiguiente en el cortisimo).

Cuando se analiza la inmovilidad de factores resulta til dife-
renciar el problema de corto plazo (que podemos denominar de inmo-
vilidad parcial, que supone que L es movil pero que K no lo es) del
problema de cortisimo plazo (el de inmovilidad total, tanto de L. como
de K).

El caso de inmovilidad parcial se analiza con ayuda de la figura 8.

12 También tratada en HABERLER y al igual que en las préximas secciones
por la literatura sobre distorsiones domésticas en general.
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FIGURA 8

Ao VA1
Q
D

o

Supongamos que dada la demanda del pais el punto inicial es el
punto C, lo cual implica que inicialmente los niveles de produccién
son (Az, Bp). La inmovilidad del factor capital (en otras palabras,
el hecho de que con cualquier distribucién del factor trabajo AD de
capital estara dedicado a la produccién del bien A y DE a la del
bien B) implica que la nueva curva de contrato (o curva de con-
trato restringida) viene dada por el segmento DCF. Cada punto de
este segmento tiene un correspondiente punto sobre la verdadera
curva de contrato (o curva de contrato no restringida) donde el nivel
de produccion de un bien es igual en ambos casos y el del otro es
menor que sobre aquélla. Ejemplos: (As, Bi) < (Ay By); (Ag, Bo) <
(A1, By). Resulta claro que por lo demas la FPP sigue teniendo las
mismas propiedades de la del modelo béasico.

En el caso de inmovilidad total ninguno de los factores de la
produccién se pueden transferir de la produccién de un bien a la del
otro. Por consiguiente la reduccién en el nivel de produccién de un
bien no permite aumentar la del otro.

Las FPPs de los casos de movilidad total y parcial y el de inmo-
vilidad total aparecen en la figura 9. La FPP del caso de inmovilidad
total es la “curva” A, CB..
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165

FIGURA 9

movilidad total

l
i
i
i
i
i
i
T
i
i

A')
inmovilidad tutalL9 . )
i movilidad parcial
i
)A|__.._._..._.._.._.._.._._........_.J:_._.__._A...._._A_._._ -
i
]
i
i
f
A I
R0 e b
%
i
i
d\ 484 Py —

La figura 9 muestra que en ninguno de los casos la FPP pierde

la convexidad del modelo basico.

2.5 La existencia de monopolio

En el modelo bésico se supuso la existencia de competencia per-
fecta en todos los mercados (de productos y de factores). Dado que
los supuestos de competencia perfecta son algo fuertes resulta 1til

investigar qué le sucede a la FPP en
es el objetivo de la presente seccién.

presencia de monopolios. Este

Al analizar el problema del monopolio es fundamental precisar

en qué parte(s) del modelo éste esta ubicado. En este sentido resulta

til distinguir el monopolio en los mercados de productos del monopo-

lio en los mercados de factores.
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El caso del monopolio en los mercados de productos fue estu-
diado en un trabajo anterior (1970c) **. Debe notarse que dado que
se siguen suponiendo condiciones competitivas en los mercados de
factores, la relacién marginal de sustitucion entre factores sigue
siendo igual a la relacidon de precios de factores. S6lo que ahora la
relacién marginal de transformacidon entre bienes no es mas igual a
la relacion de precios de los bienes. La derivacion de los precios rela-
tivos de los bienes se realiza con ayuda de la figura 10.

FIGURA 10
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14  Es menester aclarar que sobre este punto existia previamente la litera-
tura sobre distorsiones domeésticas. En este sentido la contribuciéon del
trabajo citado reside en la derivacién explicita de los precios relativos
de los bienes.
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Sea CDE la FPP de un pais determinado. Calculemos el precio
relativo de los bienes correspondientes al punto D. Supongamos que
hay un solo productor del bien A, que se comporta como un mono-
polista, mientras que los productores de B estan en competencia.
Supongamos que los gustos se pueden representar por una funcion
de preferencias (igual para A y para B) que tiene las caracteristicas
usuales.

Una vez realizada la produccidén, el productor de A aparece en
el mercado con el total de produccién de dicho bien y lo mismo ocu-
rre con los productores del bien B. De modo que el punto de partida
del razonamiento es el punto F. Con origen en D trazamos el mapa
de indiferencia del individuo que produce el bien A y con origen en O
el de los individuos que producen el bien B 5. Dado que el productor
del bien A es un monopolista procederi de la siguiente manera: tra-
zaré la curva de oferta de los productores de B que surge de maxi-
mizar el mapa de indiferencia de éstos a cada precio relativo, teniendo
como restriccion que el valor de la produccién de A sea igual al de B.
Tal curva es la curva FGH. Luego maximizard su mapa de indife-
rencia sujeto a dicha curva de oferta. El precio resultante es, en
nuestro caso, FI. Nétese que FI (o su paralela, JK) implica un precio
relativo para el bien A que es superior en funcién de la correspon-
diente relacién marginal de transformacion S,

El caso de monopolio en los mercados de factores es un poco
més complicado. El punto fue analizado por Johnson enfocandolo
como una distinta relaciéon de precios de factores en cada una de
las industrias.

Como es bien sabido, si se hace maximizar la producciéon a cada
una de las industrias con respecto a distintos precios de (los mismos!)
factores, dado un determinado nivel de producciéon de la otra in-
dustria, en una caja de Edgeworth los puntos de equilibrio no estan
sobre la curva de contrato. En otras palabras, se introduce una ine-
ficiencia lo que implica que la FPP de este caso se halla por debajo
de la correspondiente (es decir, la que corresponde a igual dotacion
de factores) al caso competitivo.

La pregunta interesante es si esta distorsiéon puede ser lo sufi-

15 En el grafico s6lo aparecen las curvas de indiferencia que corresponden
a la posicién de equilibrio.

16 Recuérdese que hemos desarrollado el argumento para un punto cualc
quiera de la FPP,
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cientemente grande como para hacer pasar a la FPP de convexa a
céncava y si esto es posible la extensién natural de la pregunta es
si ese cambio en la curva se da en toda su extensién o sélo esta locali-
zada. Ambas cuestiones fueron analizadas en el trabajo mencionado.

Es importante destacar que hay dos tipos de distorsiones, segin
que el precio relativo de un factor sea mayor o menor en la industria
que lo utiliza en forma intensiva, tipos que habremos de denominar
(i) e (ii) respectivamente.

Desde un punto de vista analitico (para el caso en que las fun-
ciones de produccién sean Cobb-Douglas de rendimientos constantes
a escala), se puede ver que un grado de distorsién suficientemente
grande puede convertir la FPP en céncava si la distorsién es de
tipo (i) —en cuyo caso la conversién es total— o del tipo (ii) —en
cuyo caso la conversién puede ser local—. ;Qué significa suficiente-
mente grande? Para analizar cuantitativamente la distorsién de
tipo (ii) Johnson realizé un andlisis de sensibilidad llegando a la
conclusién de que la distorsién deberia ser cuantitativamente im-
portante para hacer cambiar la forma de la curva, lo cual le permitié
afirmar: “La conclusiéon no es que las distorsiones en los mercados
de los factores son poco importantes como para llamar la atencién
de los economistas si no que ni su existencia ni su eliminacién ha-
brian de afectar sensiblemente el nivel de ingreso y bienestar”. La
otra conclusion que surge de las computaciones del referido trabajo
de Johnson es que la diferencia en la intensidad del uso de los fac-
tores debe ser muy grande para que la FPP se aparte sensiblemente
de una recta.

2.6 La existencia de retornos decrecientes y crecientes a escala

En el modelo basico se supuso que las funciones de produccién
de ambos bienes eran de rendimientos constantes a escala. En esta
seccion se investiga por separado el efecto de la existencia de rendi-
mientos decrecientes y crecientes a escala sobre la forma de la FPP.

El caso de rendimientos decrecientes a escala (en ambas indus-
trias) no ofrece dificultad alguna cuando se lo considera a partir del
caso de rendimientos constantes a escala y diferencias en la intensidad
del uso de los factores, pues simplemente aumenta la curvatura de la
FPP conservando la forma del modelo bésico.

El caso de rendimientos crecientes a escala (en ambas industrias)
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resulta un poco més complicado. Tal como lo noté Bator aqui existen
2 fuerzas que se contraponen: la magnitud de los rendimientos cre-
cientes a escala y la diferencia en las intensidades de factor de cada
una de las industrias.

En un reciente trabajo Herberg y Kemp muestran que en gene-
ral la FPP no pasa de uniformemente céncava a uniformemente con-
vexa a medida que cambia la relacién entre las variables mencio-
nadas. Es menester aclarar que el caso estudiado es el mas general
pues los rendimientos a escala son alli “variablemente crecientes” 7.

En un trabajo anterior en colaboracién con O. L. Mignini hemos
investigado la cuestién para un caso no tan general pero més usual.
La idea fue analizar el caso con 2 funciones de produccién Cobb-
Douglas de rendimientos crecientes 18 para ver si existe alguna rela-
cién entre el valor de los rendimientos crecientes y la diferencia en
la intensidad del uso de los factores que producen una FPP recta.
Hemos probado que tal relacién no existe.

Queda por investigar un caso intermedio, es decir, cuando una
industria tiene rendimientos crecientes a escala y la otra decrecien-
tes. Para el caso de funciones de produccién homogéneas Diéguez
concluye: “[la FPP] presenta un tramo de concavidad y uno de
convexidad. ..”. “El punto de inflexién en la FPP corresponde a ni-
veles de produccién tales que la elasticidad de la FPP de las fun-
ciones homogéneas lineales correspondientes es igual a la relacién
de los apartamientos que las funciones verdaderas presentan res-
pecto a los rendimientos constantes a escala”.

2.7 Diferencias en la Elasticidad de Sustitucion

En la discusién del modelo bésico observamos que la diferencia
en la intensidad del uso de los factores en la produccién de cada
uno de los bienes daba lugar a la convexidad de la FPP. Dada una
cierta relacién de intensidades de factores su variaciéon depende de
la elasticidad de sustitucion.

En esta seccidn habremos de investigar lo que le ocurre a la FPP
cuando la elasticidad de sustituciéon es diferente en los dos bienes,

17 En otros términos el valor del rendimiento creciente es una funcion del
volumen de produccién.

18 Notese que en este caso el valor del rendimiento creciente es igual para
todo valor de produccién.
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lo que en la teoria del comercio internacional da lugar a la rever-
sion de factores.

La cuestién se traté en un trabajo anterior (1970b) del cual se
reproduce la figura 11 (figura 1 del original).

! FIGURA 11

D

Como las funciones de produccién son lineales y homogéneas,
toda la informacién esti contenida en cada una de las isocuantas.
Tomemos por ejemplo el nivel A, del bien A y el nivel B, del bien B.
Obsérvese que para relaciones capital-trabajo superiores a OC1 el
bien A resulta ser intensivo en capital mientras que a relaciones
capital-trabajo menores que la mencionada resulta ser intensivo en
trabajo. Sea OD la relacién capital-trabajo que corresponde a la
dotacién de factores del pais.

Dado que partimos de una situacién de pleno empleo, el pro-
medio ponderado 2 de las relaciones capital-trabajo de cada una de
las industrias debe ser igual al de la economia. Por consiguiente

19 En rigor deberiamos referirnos a los ejes dado que se trata de rela-
ciones. Se hace referencia a los rayos por simplicidad.

20 Por la ocupaciéon de cada industria. Ver sobre esto STOLPER-SA-
MUELSON.
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vale la pena analizar, con ayuda de la figura 11, el rango de rela-
ciones capital-trabajo de cada una de las industrias compatible con
la restriccién mencionada. A tal efecto se busca, igualando los pre-
cios relativos de los factores, la menor relacion capital-trabajo po-
sible para el bien B cuando la relacidon capital-trabajo de A es OD.
Por el otro lado se computa la mayor relacién capital-trabajo po-
sible para el bien A cuando la relacion capital-trabajo de B es OD.
En el primer caso se obtiene OE y en el segundo OF 2,

Lo importante del razonamiento anterior es que el rayo OC no
estd comprendido en la zona relevante. Esto, lejos de ser un acci-
dente geomeétrico, resulta esencial pues si uno de los rayos que
corresponde a la relacion capital-trabajo de una industria se ubica
del otro lado del rayo OC, el correspondiente a la otra industria
también habra de hacerlo y por consiguiente el promedio no podria
ser nunca igual a OD,

Del razonamiento anterior surge que aunque la elasticidad de
sustitucién sea distinta en las dos industrias la PP tiene la forma
del modelo basico salvo que la mayor curvatura se desplaza hacia
el origen del bien cuya elasticidad de sustitucién es mayor. Nueva-
mente debemos recordar que este resultado depende de las unidades.

2.8. La Existencia de Readopcién de Técnicas

En el modelo béasico se supuso que no existia el problema de re-
adopcion de técnicas, esto es, que todo aumento en la relacién tasa
de interés-tasa de salarios implica siempre un aumento en la rela-
cién trabajo-capital. En esta seccién se investiga lo que le sucede
a la FPP cuando existe el fendmeno mencionado.

El punto también fue tratado en un trabajo anterior (1970b).
Es menester aclarar que para que esto sea cierto es necesario incluir
en las funciones de produccién heterogeneidad de factores o el tiem-
po en forma explicita?2. Dado que la readopcién de técnicas no se
da para funciones homogéneas la FPP resultante admite cualquier
forma, conservando, como es ldgico, la pendiente negativa.

Es importante volver a aclarar que los problemas de reversion

21 Noétese que el angulo DCE es menor que el angulo DOF. Esto es con-
secuencia de que la elasticidad de sustitucién entre factores es menor
en B que en A.

22 Ver MORISHIMA sobre las condiciones para la existencia de readopciéon
de técnicas.
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de factores y readopcion de técnicas son distintos. La reversién de
factores implica que el aumento en las relaciones capital-trabajo
frente a un aumento en la relacién tasa de salarios-tasa de interés
es distinto en cada industria y por consiguiente puede darse el caso
en que a determinados precios relativos de los factores una indus-
tria es capital intensiva y a otros precios de los factores es trabajo
intensiva?, La readopcién de técnicas implica que un aumento en
la relacion tasa de salarios-tasa de interés no necesariamente impli-
ca un aumento en la relacién capital-trabajo.

En un reciente trabajo Heller trata en forma incorrecta el pro-
blema de reversion de factores. El argumento se desarrolla con ayu-
da de la figura 12.

FIGuRA12
-0
- (-]
—
-/‘
,

En la figura 12 se presenta la curva de contrato que segan He-
ller corresponde al caso de reversion de factores, dado que en este
caso un bien es a veces intensivo en trabajo y a veces intensivo en
capital. Supone Heller que la curva de contrato corta a la diagonal.

28 Notese sin embargo que en ambas industrias la relacién capital-trabajo

siempre aumenta.
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Lo que él no nota es lo que resulta de analizar la curva de contrato
a partir de un rayo como el AD. Noétese que a 2 relaciones de pre-
cios de los factores distintas corresponde una misma relacion capital-
trabajo, lo cual claramente es el problema de readopcion de técnicas
y no de reversién de factores. Por otro lado no hemos tratado el
problema de readopciéon de técnicas como lo sugeriria Heller por
cuanto, como hemos sefialado, las funciones de producciéon alli uti-
lizadas no admiten la existencia de readopcién de técnicas.

2.9 La Existencia de Insumos

En el modelo basico se supuso que en la produccién de ambos
bienes la integracién vertical es completa, esto es, que ambos bie-
nes se producen directamente a partir de los factores productivos
originales, trabajo y capital. En esta parte del trabajo se analiza lo
que sucede a la FPP cuando existen insumos.

Al contrario de lo que ocurre en otras partes de este trabajo
en este caso hay bastante investigacion anterior.

El caso mas simple (funciones de produccion de coeficientes fi-
jos 2¢ y un solo factor de produccion primario) aparece en Dorfman,

Yy
Xy ﬁ FIGURA 13
A
C
D Ys

2¢ La FPP con funciones de produccién de coeficientes fijos ya fue deri-
vada en 2.3.
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Samuelson y Solow (Cap. 9) aunque es posible que ésta no sea la
fuente original. La idea se presenta con ayuda de la figura 13.

En este caso es necesario cambiar la nomenclatura para desig-
nar a los bienes. Habremos de llamar X’s a los niveles de produc-
cién bruta y de los bienes e Y’s a los niveles de las rentas. La dife-
rencia viene dada por los requerimientos de produccién de un bien
para la produccién del otro (més los requerimientos propios).

Para derivar la FPP en este caso se toma la cantidad de factor
productivo existente y se calcula sobre los vectores X; y X, el ma-
ximo que es posible producir de X; y X, (sin tener en cuenta lo que
se necesita de X, y X, respectivamente). Supongamos que para X;
dicho nivel sea OA y para X, sea OB.

Dado que se suponen rendimientos constantes a escala y hay un
solo factor productivo la FPP viene dada por el pedazo del seg-
mento que une los puntos A y B que pertenece al primer cuadrante
(en nuestro caso el segmento CD).

En un trabajo anterior (1970a) se extendieron los resultados de
Dorfman, Samuelson y Solow al caso en que existe mas de un fac-
tor productivo primario. La generalizacion es directa. La FPP tiene
la forma usual, (aunque no cambia de pendiente en cada punto)
con quebraduras en la pendiente a medida que se cambia el factor
productivo original limitante.

Mec Kinnon (siguiendo a Mc Kenzie y a N. Georgescu-Roeger)
presenta la extension de Dorfman, Samuelson y Solow a una eco-
nomia abierta, manteniendo el supuesto de un solo factor primario
de produccidén. La diferencia con el caso cerrado es que los tramos
AC y DE?% de la figura 13 se vuelven relevantes pues ahora las
deficiencias (demanda mayor que oferta) de algun bien se pueden
compensar con excesos de otro mediante el comercio internacional.
Las partes mencionadas se hacen curvas en el trabajo sefialado para
hacer lugar a la aparicion de distintos precios en el intercambio
internacional.

Hasta ahora hemos discutido los casos en los cuales existen coe-
ficientes fijos en toda la economia. Una interesante alternativa es
la de Vanek quien desarrolla el caso en que existen coeficientes
variables para los factores primarios y fijos para los insumos. El
caso se presenta en la figura 14.

25 Con las pendientes que corresponden a los precios internacionales.
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FIGURA 14

jr—

B

Tomemos un punto como el E, que muestra las producciones
brutas posibles en funcién de la FPP bruta. A partir de los coeficien-
tes técnicos de insumo de un bien por el otro es posible obtener los
niveles de producciones brutas que corresponden al punto E (tal
punto es el F). Si repetimos el procedimiento infinitas veces obte-
nemos la curva GFH que es la FPP neta. Tal como lo observoé co-
rrectamente Guisinger en una economia cerrada no cualquier punto
de la FPP bruta tendra su correspondiente punto en la FPP neta
(por ejemplo los puntos de la posicion CD de la FPP bruta).

2.10 El crecimiento en las dotaciones de los factores

En el modelo basico se supuso que las dotaciones de los facto-
res eran constantes en términos fisicos y que su oferta estaba ine-
lasticamente dada. Por su parte en la seccién 2.2 se analizé el caso
en que la oferta de factores era una funcién (positiva) de su corres-
pondiente precio relativo. En esta seccién habremos de considerar
los efectos sobre la FPP de la acumulacion de factores. Esto implica
que aqui no habremos de considerar la forma de la FPP sino la
comparacién entre la “vieja” FPP y la “nueva”.
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En materia de FPP y acumulacién de factores pueden notarse
dos enfoques. El primero analiza el efecto de un dado aumento en
la cantidad de factor sobre la forma de la nueva FPP. El segundo
hace depender el salto de una FPP a otra de las condiciones de la
economia (entre las cuales figura la FPP vieja). A mi juicio este
segundo enfoque es analiticamente més interesante.

El primer enfoque se deduce claramente del trabajo de Rybezyns-
ki (y sus generalizaciones), en cuanto no permite trazar la nueva
FPP a partir de la vieja y del aumento en un (o mas) factor dado.

Amano, al generalizar grificamente el teoremo de Rybczynski,
prueba que —a precios constantes— el nivel absoluto de produccién
del bien que es intensivo en el factor que crece mas despacio puede
reducirse si la relacién de incrementos de capital y trabajo en la
economia es inferior a la relacién capital-trabajo del otro bien. La
prueba surge directamente del planteamiento del problema en tér-
minos de una caja de Edgeworth.

Por su parte es facil ver que una expansién proporcional en las
dotaciones de ambos factores produce, a los precios dados, una ex-
pansién proporcional en los niveles de produccion de ambos bienes.
Para ello basta imaginar un aumento proporcional (por ejemplo du-
plicacién) en las dotaciones como la suma de los resultados de dos
cajas proporcionales (iguales).

La literatura dentro del primer enfoque se ha desarrollado tam-
bién para caracterizar la relaciéon entre puntos de equilibrio en las
FPP vieja y nueva. Por ejemplo el trabajo de Johnson (1959).

2.11 El Cambio Tecnoldgico

Como es bien sabido, existe una gran variedad de cambios tec-
nolégicos. Resulta claro que los Unicos cambios tecnoldgicos capaces
de ser incorporados facilmente en nuestro analisis son los cambios
neutrales. El analisis puede asemejarse mucho al de la seccién an-
terior una vez que se recuerda que los cambios tecnoldgicos neutrales
en el sentido de Harrod y Solow pueden ser asimilados a un aumento
en la dotacion de trabajo y capital respectivamente y el de Hicks a
una expansion radial de la FPP.

3. LA COMPARACION ENTRE FPPs

En esta seccién no habremos de analizar la forma de una FPP
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en funcién de un nuevo supuesto si no la relaciéon entre varias de
ellas en un caso particular 2%,

En un trabajo sobre movimiento de factores, Mundell afirmé:
“bajo ciertos supuestos la sustitucion del movimiento de factores por
el de mercancias es perfecto”. ;Qué significa esto? Esencialmente que
bajo ciertos supuestos el libre comercio asegura, ain en ausencia de
movimiento internacional de factores, la igualacion de los precios de
los mismos %7,

Debe notarse que atin desde el punto de vista del precio de los
factores la sustitucién no es perfecta necesariamente pues como lo
demostré Olivera esta igualacidon puede tener lugar a un nivel dis-
tinto del que se alcanzaria con libre movilidad de factores, “lo cual
habria de afectar la composicién del producto y del ingreso mundia-
les”, (el subrayado es nuestro)=S.

La pregunta a considerar es si desde el punto de vista de los ni-
veles de producto mundial da lo mismo que haya comercio libre o
movimiento internacional de factores. Desde nuestro punto de vista
esto equivale a comparar la “suma” de las FPP de cada pais con la
FPP que surge de sumar los recursos productivos de cada pais. La
pregunta fue considerada por Travis, siguiendo a Lancaster (1957),
para el caso de funciones de produccién neocladsicas pero comenza-
remos por el caso de coeficientes fijos por ser intuitivamente mas
claro.

El caso de funciones de produccidn de coeficientes fijos conviene
subdividirlo en 2, a saber: (i) cada pais tiene ventaja comparativa
en la produccién de un bien. Cada pais tiene una mayor productivi-
dad absoluta en el bien en el cual tiene ventaja comparativa y (ii)
cada pais tiene ventaja comparativa en la produccién de un bien. Un
pais (por ejemplo el pais 1) tiene ventaja absoluta en la produccion
de ambos bienes.

El caso (i), en simbolos, viene dado por:

i a2
< a;; < agz; Aoy > An 1
aay o

26 En esta seccidbn se presentan los resultados de un trabajo anterior
(1970 1).

27 Es interesante observar que SAMUELSON (1948) habla de igualacién
de precios de factores sin pretender referirse a sustitucion perfecta o
imperfecta.

28  Supuestamente se estd refiriendo a la composiciéon de equilibrio.
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donde las “a” son las productividades absolutas del factor de produc-
cién (en todos los casos el primer subindice se refiere al bien y el
segundo al pais). En otros términos, el pais 1 tiene ventaja compa-
rativa en la produccién del bien 2, siendo la productividad absoluta
mayor para el bien 2 en el pais 1 y la productividad absoluta mayor
para el bien 1 en el pais 2.

Comencemos por el anilisis de los extremos. En el caso del co-
mercio de bienes si en cada pais todos los recursos se dedican a la
produccién del bien 1, su nivel de producciéon mundial viene dado por

Xy =Xy 4+ Xyp —=ag; Ly + a2 Ls (2)

donde X es el nivel del producto y L la dotacién del factor primario.

Por otro lado si el movimiento internacional de factores es po-
sible, el nivel maximo de produccién mundial del bien 1 viene dado
por

X" =ap Ly + L) (3)

es decir, los trabajadores del pais 1 se trasladan al pais 2. En base a
los supuestos del caso es posible afirmar sin dudas

X, < X, (4)

y lo mismo sucede con el bien 2.

A partir de esto surge la siguiente pregunta: jhay alguna situa-
ciéon donde los niveles de produccién de los dos casos sean iguales?
La hay. Tal situacién viene dada cuando cada pais dedica toda la
dotacién de su recurso a la produccién del bien en el cual tiene ven-
taja absoluta. Una presentacién gréafica aparece en la figura 15.
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El caso (ii) en simbolos es:
ai aiz
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El analisis de los extremos es similar al del caso (i). Sélo que
ahora como es claro, las 2 curvas no tienen ningin punto en comun.

En el caso de funciones de produccién neoclasicas la ganancia
del movimiento de factores frente al libre comercio no es tan clara.
Utilizando el concepto de “regién de igualacién” Travis muestra, si-
guiendo a Lancaster (1957), que ‘“cuando la producciéon en ambos
paises bajo libre comercio se desarrolla en puntos correspondientes,
las dos economias pueden considerarse como si fueran una sola” (en

otros términos, el producto mundial es igual en ambos casos).

En resumen, la “suma” de las FPP de los paises sera igual o in-
ferior a la del mundo dependiendo de si hay especializacién incom-
pleta o completa y si hay iguales o distintas funciones de produccion

en los paises, respectivamente.
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APENDICE:

LAS OTRAS FRONTERAS DE LA TEORIA ECONOMICA

La FPP como herramienta analitica ha dado lugar a la apari-
cién, dentro de la literatura econdémica, de otras fronteras. En cada
caso haremos una breve mencién del significado.

1. La Envolvente de Posibilidades de Consumo. Debida a Baldwin
(1948) esta curva sefiala las posibilidades méximas de consumo que
tiene un pais con sus recursos propios y utilizando el comercio inter-
nacional. Surge de desplazar sobre la FPP del pais la curva de oferta
del resto del mundo. Cuando un pais no afecta los precios mundiales
esta curva es recta.

2. La Frontera de Posibilidades de Utilidad. Construida por Sa-
muelson (1956) para poder ordenar los niveles de bienestar de un
pais. La curva senala el maximo nivel (ordinal) de utilidad que pue-
de conseguir un individuo para un dado nivel del otro individuo, da-
das la tecnologia y las dotaciones de factores.

3. La Frontera de Precios de los Factores. Deducida por Samuel-
son (1962) al analizar la posibilidad de tratar como homogéneo el
capital en un modelo en que es heterogéneo. La curva expresa la ma-
xima tasa de interés que es posible conseguir en una economia para
cada tasa de salarios.

4. La Frontera de Transformacion Optima. Generalizada por Bru-
no a partir de un analisis de Weizécker, sefiala las maximas tasas de
crecimiento en el consumo y en los stocks de capital que puede al-

canzar una economia. Es el concepto dual de la frontera de precios
de los factores.

5. La Frontera de Cambio Tecnoldgico. La idea partiéo del ana-
lisis del problema del cambio tecnolégico inducido. La curva sehala

los incrementos porcentuales en la productividad de los distintos fac-
tores en funcién de los gastos incurridos en tecnologia.
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UNA RESENA SOBRE LA FRONTERA DE POSIBILIDADES
DE PRODUCCION

Resumen

Tal como se indica en el titulo, el objetivo del trabajo es presentar
una resefia sobre la frontera de posibilidades de produccion. Esta resefia
es de tipo tedrico en el sentido de que no interesa tanto el origen y des-
arrollo histérico del concepto y sus ampliaciones sino fundamentalmente
el estado actual del conocimiento sobre el tema.

El trabajo se divide en dos partes fundamentales. En la primera se
presenta una deduccion de la curva explicitando en forma detallada los
supuestos del modelo basico. En la segunda parte se remueven uno a uno
cada uno de los supuestos de la primera a fin de analizar la “robustez”
de la forma de la frontera. El trabajo incluye un comentario sobre las
“otras” fronteras que existen en la literatura econdmica.

La conclusién general del estudio es que la frontera de posibilidades
de produccién conserva la forima del modelo basico (es decir, la convexi-
dad en el sentido mateméatico de teoria de conjunto) con supuestos mucho
menos fuertes de los frecuentemente utilizados.

A SURVEY ON THE PRODUCTION POSSIBILITY FRONTIER
Summary

As indicated in the title, this paper’s objective is to survey the lite-
rature on the production possibility frontier, The approach is analytical
rather than historical and the idea being to present an up-to-date version
of the subject.

The paper is divided in two sections. In the first section the frontier
is deduced by making explicit, in a detailed form, the assumptions of the
basic model. In the second section the assuptions are dropped one at
a time to analyse the “robustness” of the frontier’s shape. The survey
includes a comment on the “other” frontiers existing in the economic
literature.

The general conclusion is that the production possibility frontier main-
tains the shape of the basic model (ie.: convexity with respect to the
origin) with much weaker assumptions than frequently used.





