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El objetivo de este trabajo es investigar la forma de la frontera
de posibilidades de produccién (en adelante FPP) cuando existe
reversién de factores o readopeion de técnicas (reswitching of tech-
nigues) y las implicaciones de esto sobre una economia —cerrada
o abierta—.

Resulta claro que ambos problemas describen formas particu-
lares de las funciones de produccion y por consiguiente trascienden
el 4mbito en que se iniciaron, la teoria del comercio internacional
en el primer caso y la teoria del capital en el segundo, para conver-
tirse en problemas econdmicos de tipo general.

Fn la literatura economica la discusién sobre reversion de fac-
tores se ha llevado en dos planos: (i) el de las consecuencias teoé-
ricas sobre el comercio internacional {mds precisamente sobre la
teoria de Heckscher-Ohlin y el teorema de igualacion de precios de
los factores) y (i) el de la posibilidad empirica de que tal hecho
ocurra. Este trabajo esta dentro del primer tipo de inquietud.!

La conclusién general del trabajo —ademas del aporte de la
derivacion de la FPP en presencia de reversion de factores v de
readopcion de técnicas— es que cualquiera de esios dos hechos re-

s peonomista Jefe, Fundacion Investigaciones Economicas Latinoamericanas (FIELD.

' Una de las lineas de discusién empiricas sobre reversion de factores es
la de MINHAS [6], LEONTIEF [5] v HUTCHESON-MEYER [4].
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sulta en general “inofensive” para la FPP y para la economia en
general.?

1. LA REVERSION DE FACTORES Y LA FPP

En esta seccién se presenta la derivacién de la FPP en presencia
de reversién de. factores. A tal efecto comenzaremos por una defi-
nicién rigurosa de reversién de factores; luego analizaremos las im-
plicaciones de esta caracteristica en términos de la caja de Edge-
worth y por ultimo, utilizando el método sugerido por Savosnik [12],
derivaremos la FPP,

1.1 La Definicion de Reversién de Factores

Para definir la reversién de factores es tGtil comenzar por la
nocién de intensidad relativa de capital. Asi diremos que, para una
dada relacién salarios-tasa de interés, la produccién de un bien es
capital intensiva (en comparacién a un segundo bien) cuande la
relacion capital-trabajo del primero es mayor que la del segundo.
A partir de esto diremos que no hay reversién de factores cuando
ese ordenamiento (de mayor a menor) de las relaciones capital-
trabajo se mantiene para cualquier relacion salarios-tasa de intereés.

Tlustremos grificamente (figura 1) el caso de reversion de fac-
tores.

En la figura 1 se presenta una isocuanta que corresponde al
bien A y otra que corresponde al bien B. A los precios relativos 1
la relacion capital-trabajo del bien A (el rayo OC) es menor que
la correspondiente al bien B (el rayo OD). Sin embargo a los pre-
cios relativos 2 la relacion capital-trabajo del bien A (el rayo OE)
es mayor que la correspondiente al bien B (el rayo OF). Esto se
debe a la diferente elasticidad de sustitucién entre capital y tra-
bajo en la produccién de cada uno de los bienes,

2 En cierto sentido esta coneclusion es tautolégica dado que no es licito
comparar una situacidén con reversién de factores o readopcion de téc-
nicas con otra sin tal reversién o readopeién. La idea de la conclusién
es que en general tales hechos no son causa de ineficiencia para la eco-
nomia,
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FiGura 1

1.2 El Rango Relevante de las Relaciones Capitel-Trabajo

El préximo paso consiste en analizar la relacion entre la rever-
sion de factores y la dada dotacidon de factores de la economia. Esto
se realiza con ayuda de la figura 2, que a partir de la figura 1 in-
corpora la relacién capital-trabajo de la economia.

Dado el pleno empleo de los factores, interesa investigar el ran-
go admisible de relaciones capital-trabajo de equilibrio en cada in-
dustria que son consistentes con la dotacién de factores. A este efec-
to es menester recordar que la (K/L)° es un promedio ponderado
{por la cantidad de trabajo) de las relaciones capital-irabajo de las
dos industrias.
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Figura 2

Sigutendo a Samuelson [10] partamos de la maxima relacién
capital-trabajo admisible para el bien A que es compatible con una
relacion para B igual a (K/L)". A tal efecto se busca la tangente a
A que es igual a la tangente a B en el rayg (K/L)?, lo gue nos da
¢l punto C (el rayo OC, dada la supuesta homogeneidad de las fun-
ciones de produccién). Por otra parte se busca la minima relacién
capital-trabajo admisible para B que es compatible con una relacién
para A igual a (K'/L)". Con el mismo procedimiento encontramos
el punto D (el rayo OD).

Notese que dada la menor elasticidad de sustitucién en B que
en A, el angulo EOD es también menor que el angulo EOC. Estos
resultados, asi como las posibles posiciones intermedias, se presen-
tan en la figura 3.
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Nétese que dentro del tramo admisible de relaciones capital-
trabajo no esta incluida la zona de reversion de factores. Esto no
es un accidente peométrico. Por el contrario, dada la permanente
mayor elasticidad de sustitucién entre los factores en la produccion
de A con respecto a B, para que la zona mencionada sea incluida,
la relacién capital-trabajo de embos bienes deberia ser menor que
OF, lo cual es inconsistente con el hecho de que el promedio debe
ser (K/L)".

El préximo paso es convertir la informacién de la figura 3 en
términos de la caja de Edgeworth.
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Figura 3

WNota: Los términos entre paréntesis se corresponden con los de la
figura 2.
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1.3 Consecuencias sobre la Caja de Edgeworth
La caja de Edgeworth que corresponde al caso que estamos con-
siderando se presenta en la figura 4.

A fin de aislar el efecto de la reversion de factores hemos cons-
truido una caja con “igual” dotacién de capital y trabajo.

B
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Figura 4

Nétese que en ningiin momento la curva de contrato pierde su
concavidad. En otros términos, siempre es cierto que un aumento en
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la relacion tasa de interés-tasa de salarios aumenta la relacion tra-
bajo-capital en ambas industrias. La mayor variacion en la relacion
trabajo-capital del bien A con respecto al bien B se nota por el angu-
lo formado por la relacién capital-trabajo minima para B (méaxima
para A) v la diagonal.

1.4 La Forma de la FPP

Utilizando nuevamente la figura 4 es posible derivar la FPP de
acuerdo al método de Savosnik.

Durante el razonamiento habremos de suponer que las funciones
de produccién son de rendimientos constantes a escala.

Utilizaremos los puntos A y B como origen de las isocuantas de
los bienes respectivos (midiends en los ejes cantidades de factor) y
el punto C como origen de las cantidades de bienes que se pueden
producir (en el sentido indicado por las flechas). Esto es posible por
la proporcionalidad sobre un rayo que se deriva de los rendimientos
constantes a escala, i

Como lo indicé Samuelson {11] la produccién a lo largo del rayo
AB, si bien posible, no es en general eficiente. Por ejemplo si nos
ubicaramos en el punto C obtendriamos los niveles de produccion
(A!, B®) mientras que en el punto D podemos lograr con la misma
cantidad de B un mayor nivel de produccion de A.

La derivacién de cada uno de los puntos se realiza de la siguiente
manera: la distancia desde una isocuanta al origen (medida sobre
el rayo ‘AB) es una indicacién del nivel de produceién. Por su parte
esa proporcionalidad es trasladable al eje con origen en C. Por con-
siguiente los niveles simultdneos de produccién que corresponden al
punto D se pueden indicar (en términos del origen C) en el punto
E. Si repetimos el procedimiento llegaremos a la derivacion de la
FPP.

Tal curva se presenta en la figura 5.

En la figura 5 se han reproducido con asteriscos los correspon-
dientes puntos relevantes de la figura 4. Asi el rayo A’B’ sehala los
niveles correspondientes a producciones a lo largo de la diagonal AB
en la caja de Edgeworth.

La figura 5 muestra que en el caso de reversion de factores la
FPP no difiere formalmente del caso “normal” notandose solamente
una cierta asimetria en la curvatura hacia el bien de mayor elastici-
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Frcura 5

dad de sustitucion. Por consiguiente no se desarrolla en esta seccion
las consecuencias sobre la economia.

Resta por discutir dos casos particulares gue resultan de interés.
En primer lugar el caso en que la relacién capital-trabajo de la eco-
nomia coincide con la relacién capital-trabajo a la cual la relacion
tasa de salarios-tasa de interés es igual para las dos industrias. Como
en el caso normal, en este caso la FPP es una linea recta.

El segundo caso se plantea cuando la elasticidad de sustitucidén
en alguno de los bienes no admite algunas de las relaciones capital-

trabajo posibles en base a la dotacién de factores. Tal como lo mostrd
Praetz (entre otros) [8], cuando la elasticidad de sustitucion entre
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factores es superior a la unidad, las isocuantas cortan los ejes. Es
posible entonces que al busecar (en términos de la figura 2) la ma-
xima relacién capital-trabajo para el bien A compatible con la dota-
cion de factores nos encontremos con que la relacién maxima de
acuerdo a la funcion de produccidén es menor que la que corresponde
a una relacion capital-trabajo para el bien B igual a (K/L)%*%
Esto implica, en términos de la Caja de Edgeworth, una curva
de contrato que no parte de uno de los origenes def isocuantas, pero
que da lugar a una curva tipica que incluye una solucion de esguina.

2. LA READOPCION DE TECNICAS Y LA FPP

En esta seccidn se presenta la derivacion de la FPP en presencia
de readopcion de técnicas, La discusion comienza con la presenta-
cién del concepto y de alli se pasa directamente al anlisis de las
implicancias en términos de la FPP. La seccién finaliza con un ana-
lisis de las consecuencias para una economia —cerrada y abierta—
de esta caracteristica tecnolégica.

2.1. La Definicion de Readopcién de Técnicas

En general se dice que hay readopcion de téenicas cuando el pro-
ceso de produccién que es 6ptimo para una dada relacion tasa de in-

3  La figura 3 que corresponde a este caso es la siguiente:
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terés-salarios, deja de serlo ante un aumento en dicha relacion y
vuelve a serlo ante un aumento todavia mayor.!

El andlisis de este problema debe realizarse en forma distinta
del de la seccion anterior pues como lo mostré Morishima [7] para
las tecnologias utilizadas corrientemente en la teoria del comercio
internacional (en especial homogeneidad de capital y producecion ins-
tantanea) el problema no se presenta. Por consiguiente habhremos de
realizar las demostraciones sin apelar a graficos, aunque utilizando
la misma nomenclatura.

2.2 Consecuencias sobre la FPP

Desde nuestro punto de vista lo que interesa es que a varios pre-
cios de los factores la relacion 6ptima de intensidad de factor es la
misma. Por consiguiente un “rayo” desde el origen corta a la “curva
de contrato” en mas de un punto. Pero esto significa que la curva de
¢ontrato se “aleja” de la “diagonal”, luego se “acerca” y se vuelve a

af

Ficura 6 - A

* La referencia obligada en materia de readopcién de técnicas es el sim-

posio publicado en el Quarterly Journal of Economics [9].
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“alejar”. Incluso podria darse el caso en que la curva de contrato cor-
tara la diagonal y convirtiera a un bien de intensivo en un factor
en intensivo en el otro.”

En términos del método de Savosnik este alejamiento y acerca-
miento de la curva de contrato y la diagonal implican unas FPPs co-
mo las que aparecen en las figuras 6A y 6B (dependiendo de los
casos discutidos en el parrafo anterior}.

al

Ficura 6-B
Las consecuencias de esto sobre la economia se analizan en la
préxima seccion.
2 3 Consecuencias en une Economic Cerrada

Acabamos de derivar la FPP en el caso de readopcion de técni-

5 Debe notarse claramente la diferencia con el caso de reversion de fac-

" tores. En e] caso que ahota tratamos la curva de contrato puede cortar
ia diagonal pues ante aumentos en la relacidn “tasa de interég-sala-
rios” bien puede haber disminuctones en la relacién “trabajo-capital”.
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cas. Llevaremos el analisis en términos del caso extremo (figura 6B)
aunque las conclusiones son también aplicables al otro caso.

En un trabajo anterior [2] se prob6 que “toda combinacién de
utilidades donde la relacidn marginal de sustitucién (RMS) de los
individuos es igual a la relacion marginal de transformacién (RMT)
de la economia pertenece a la frontera de posibilidades de utilidad
(FPU) y que todo punto de la ¥PU corresponde a una combinacién
de utilidades donde la RMS es igual a la RMT”.

Con ayuda de la figura 7 habremos de mostrar que si bien la se-
gunda parte del enunciado sigue siendo cierta, en el caso de readop-
cion de téenicas la primera no necesariamente lo es.

>

Ficuma 7
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Tal como lo muestra la figura 7 —y siguiendo el método sugerido
en el trabajo ya mencionado— los niveles de utilidad senalados por
una curva de Scitovsky que corresponde a un punto donde la RMS es
igual a 1a RMT (por ejemplo el punto C) pueden ser superados por
otros (por ejemplo, por los que corresponden a un punto como el D)
y por consiguiente no apareceran en la FPU a pesar de ser simulta-
neamente eficientes en el sentido de la produccion y del consumo.

Més aun, algunas combinaciones de utilidades para las cuales la
RMS no es igual a la RMT (por ejemplo el punto I en la figura 7)
pueden corresponder a niveles de utilidad que son superiores a otras
donde dicha condicién se da. En otras palabras, en términos de uti-
lidad algunas situaciones ineficientes pueden superar a algunas efi-
cientes. La figura 7 sefiala, sin embargo, que a pesar de esto dichas
situaciones ineficientes no apareceran en la FPU pues siempre seran
superadas por otras eficientes (el punto D con respecto al punto E,
por ejemplo).

La conclusién de esta seccién se presenta con ayuda de la figu-
ra 8.

(i) toda combinacién de utilidades donde la RMS es igual a la
RMT en los sectores B'C y DA’ de la curva B'CDA’ pertenece a la
FPU;

(i) toda combinacién de utilidades donde la RMS es igual a la
RMT en el sector CED de la misma curva puede pertenecer o no a la
FPUSs ¥y

"(iti) todo punto de la FPU corresponde a una combinacion de
utilidades donde la RMS es igual a la RMT.

2.4 Consecuencigs en una Economia Abierta

En el punto anterior se analizaron las consecuencias de la readop-
cion de técnicas en el Ambito de una economia cerrada. En el pre-
sente haremos lo mismo pero para el caso de una economia abierta.

Como es comin en escritos sobre comercio internacional, trata-
remos de diferenciar el caso del pais pequefio —aquel que no afecta
los precios mundiales— del pais grande —aquel que si los afecta—.

¢ En otras palabras, en este sector la iguaidad de la RMS de los indivi-
duos con la RMT de la economia es una condiciéon necesaria pero no
suficiente para pertenecer a la FPU,
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Frcura 8

2.4.1 El Caso del Pais Pequefio

El aspecto mis interesante de este caso es la posible aparicién
de varios puntos de “equilibrio” al abrirse el comercio. La situacidn
se discute en la figura 9. '

La linea punteada sefala la relacién de precios existente en el
resto del mundo y se nota que puede existir mas de un punto de
tangencia con la FPP (en nuestro caso los puntos C y D). '

Esto no es un inconveniente puesto que es posibie atirmar que C
es mejor que D7 —en el mismo sentido en que el libre comercio es

" . La figura 9 indica que el punts D no es necesariamente mejor que |a
autarquia, : o :
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FI&URA 9

mejor gue la autarquia, es decir, al dar lugar a una FPU permanen-
temente por “afuera” de la otra y suponiendo que eé posible realizar
redistribuciones de ingreso.® o _

" Por consiguiente en este caso no hay"diferéric’iﬁ'_‘ alguna con la
situacion “normal”. . I o

742 Kl Caso del Pais Grande 3 L

Para poder discutir este caso es util derivar la envolvente de

%  TRecuérdese que este problema de varios puntos de equilibrio y posibi-
lidad de eleccion fue tratade en el contexto de tasa de retorno-valor
presente por HIRSHLEIFER i3].



210 ECONOMICA

Baldwin [1]. Al realizar esto también se aprecia que este caso no di-
fiere del normal, por lo cual no es necesario desarrollario.
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LA REVERSION DE FACTORES, LA READOPCION DE TECNICAS
Y LA FRONTERA DE POSIBILIDADES DE PRODPUCCION

Resumen

El objetivo de este trabajo es investigar la forma de la frontera de
posibilidades de produccion cuando existe reversion de factores o readop-
cién de técnicas {(reswitching of technigues) y las implicaciones de ésto
sobre una economia —abierta o cerrada—,

La conclusién del trabajo es que ninguno de estos factores afecta sen-
siblemente la forma de la frontera de posibilidades de produccién. En el
caso de readopcidon de técnicas se prueba que no cualquier combinacioén
de utilidades donde la relacidon marginal de sustituciéon (RMS) de los in-
dividuos es igual a la relacién marginal de transformacién (RMT) de la
economia pertenece a la frontera de posibilidades de utilidad, aunque sigue
siendo cierto que todo punto de ia frontera de posibilidades de utilidad co-
rresponde a una combinacién de utilidades donde la RMS es igual a la
RMT.

FACTOR REVERSAL, RESWITCHING OF TECHNIQUES ANMD PRODUCTION
FOSSIBILITY FRONTIER

Summary

The objetive of this paper is to derive the production possibility fron-
tier in the presence of factor reversal or reswitching of techniques and to
investigate its consequences for a —close or open— economy.

The conclusion of the paper is that neither of these factors affect sen-
sibly the shape of the production possibility frontier. In the case of res-
witching of techniques it is shown that the equalisation of the marginal
rate of substitution of the individuals and the marginal rate of transforma-
tion of the economy is a necessary but not a sufficient condition to be-
long to the utility possibility frontier,





