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" ELASTICIDAD DE SUSTITUGION, DISTRIBUCION
FUNCIONAL DEL INGRESO Y EL TEOREMA DE
STOLPER-SAMUELSON .

Juan Cagrros pE PaBLO ®

.- En 1941 Stolper y Samuelson demostra.ron que bajo ciertas. con-
diciones la' imposicién de una tarifa en un pais con abundancia re-
lativa de capital (irabajo) haria aumentar (disminuir) el salario
real. Si bien el argumento se desarrolla en términos de la fasz ‘de
salarios, los autores explican (en la nota al pie de la pagina. 64)
que dado que las cantidades de los factores son iguales con y sin
tarifa, los salarios totales son proporcionales a dicha tasa.

Las condiciones del teorema son las que posteriormente se hi-
cieron usuales en los modelos reales. de comercio- internacional e
influyen cantidades dadas de factores, pleno empléo de los mismos,
competencia perfecta en los mercados de productos y factores, ren-
dimientos constantes a escala, diferencias en la intensidad del uso
de los factores, ausencia de reversién de factores.

. Es interesante hacer notar que en la exposicion ongmal no se
hace‘mencmn alguna de la elasticidad de sustitucién entre factores
en las funciones de produccién. Esto es ficilmente explicable pues
si bien el concepto ya habia sido definido por Hicks en 1932, sus
implicancias sobre la distribucién funcional del ingreso en cada in-
dustria en relacién al uso relativo de los’ factores recién se hizo
‘patente con la funcién de produccién de elasticidad de sustitucién
- constante (CES) analizada por ‘Arrow, Chenery, Minhas 'y Solow
en-1961. - e : R

- ®  Economista . Jefe, Fundaclon Investigaciones Econdmicas Lahnoamenca—
nas (FIEL). Las opiniones vertidas son personales Agradezco a Martm Lagos
Sus valiosos comentarios.
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Es bien sabido (una prueba geométrica se presenta en el Apénp-
dice) que un aumento en la relacién tasa de salarios-tasa de interés
aumentar4, reducird o dejard constante la participacién del trabajo
en el producto total de una industria si y sélo si la elasticidad de
sustitucién entre factores en esa industria es inferior, superior o igual
a la unidad. Esto quiere decir que dada la forma de las funciones de
produccién un aumento en la relacién tasa de salarios-tasa de in-
terés implica un aumento en la relacién capital-trabajo en ambas
industrias y puede por consiguiente implicar una disminucién en la
participacién del trabajo en el producto total de ambas industrias.
Caben entonces las siguientes preguntas: jcusl es la vinculacién
entre movimientos de la relacién tasa de salarios-tasa de interés y
movimientos en la participaciéon de los trabajadores en el ingreso
total de la economia? ¢Es necesariamente cierto que para cualquier
valor de la elasticidad de sustitucién un aumento en la primera- im-
plica un aumento en la segunda? En otros términos, ges el teorema
de Stolper-Samuelson valido para cualquier valor de 1a. elast101dad de
sustitucién? o

El presente trabajo tiene dos partes En la primera se prueba
que las preguntas anteriores se pueden contestar -afirmativamente,
es decir, que un aumento en la relacién tasa de salarios-tasa de
interés aumenta la participacién de los trabajadores en el producto
total cualquiera sea el valor de la elasticidad de sustitucién entre
factores. En la segunda se investiga el rol de la elasticidad de sus-
titucién en la distribucién factorial del ingreso en un contexto de
’crecumento.

I

En esta parte del trabajo se prueba que conservando el resto
de los supuestos, un aumento en la relacién tasa de salarios-tasa de
interés incrementa la participacién de los salarios en el ingreso na-
cional cualquiera sea el valor de la elasticidad de sustitucién entre
factores en las funciones de produccion.

-~ Es menester tener bien en claro que dado que las can’adades
de los factores estin dadas es equivalente plantear el teorema de
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.Stolper-Samuelson en términos de tasas, remuneraciones absolutas
-0 participaciones relativas.

La demostracién de la proposicién es directa. Por definicién la
_parhqlpacmn_de los traba;adores en el ingreso nacional es igual a

- wL

(1) S ——

S wL K

idonde w es la tasa de salarios, Lla dotacién de traba]o en la eco-
nomia, r la tasa de interés y K la dotacién de capital en la economia.
Si dividimos el numerador y el denommador por la tasa de mteres
"(1) se vuelve ‘

| —L
o
(2)
\'4
—L4+K
T
Es emdente que en (2) un aumento en (w/r) incrementa la part1
cipacién de los salarios en el ingreso.
La demostracién antenor es mdepend1ente de la elastlmdad de
sustitucién. Para poder interpretar esto es necesario profundlzar
un poco mas el modelo. La relacién (2) se puede expresar asi

w w - w
— L — L, —L,+K,
r r ‘ T
(3) S —
LW w W .
—L+4K — L,+Ki —L+4K
r r , T
W - .
— Ls — L+ Ks
. r r
+ :
w ) W
—Is+Ky —L4XK
- : L
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donde ‘el subindice A, B indica que el factor correspondiente estd
empleado en la produccién del bien A, B respectivamente. La rela-
cién (3) dice que la: participacién de los asalariados en el ingreso
nacional viene dado por la suma del producto de la participacién
de los asalariados en la produccién de cada bien multiplicada por la
importancia de la produccién de cada bien en la economia.

¢Como es posible que la proporcién del ingreso que reciben
los trabajadores suba y la proporcién en cada industria baje? Sim-
plemente alterando convenientemente los mveles de produccién de
cada uno de los bienes y recordando que en ¢l modelo la intensidad
‘en el uso de los factores en la produccién de los bienes es distinta.
Para ver si tal alteracién se da necesariamente en la forma conve-
niente en nuestro caso es que se presenta la figura L

En la figura 1 el bien A es intensivo en trabajo.” Nétese que
al aumentar la relacién tasa de salarios-tasa de interés (al pasar
de la relacién 1 a la relacién 2) por un lado aumentd la relacién
capital-trabajo en ambos biénes, lo que por definicién redujo la par-
ticipacién de los asalariados en el valor de la produccién de
cada industria, pero por el otro lado aumentd el nivel de produc-
cién del bien intensivo en trabajo y se redu]o el mvel de produccmn
del otco blen. ' Este segundo efecto superd al primero y por consxgmente
el ingreso "de los asalariados como porcenta]e del’ ingreso total se
incrementd.

Esta apreciacién se confirma cuando se analiza lo que sucede
en los extremos de la Caja. Supongamos que la relacién tasa de
salarios-tasa de interés sea “muy baja” de tal modo que solamente
se produce el bien B (intensivo en capital). En este caso la distri-
bucién funcional del ingreso viene dada por la relacién marginal
de sustitucion que corresponde en el bien B a la relacién capital-
trabajo de la economia. Notese que dado el supuesto de elasticidad

! La reversién de factores, si blen un problema de las funciones de pro-

duccién, nunca afecta las conclusiones en una economfa cerrada. Ver sobre
este punto mi trabajo anterior.

? Como es evidente si un bien es intensivo en trabajo para cada relacién
de precios de los factores la participacién de los asa]ana.dos en el producto
total de esa industria es mayor que en la otra.
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de sustitucién entre factores superior a la unidad, la retribucién al
trabajo en proporcién al costo total en la industria B es en este
punto mdxima (porque la w/r es minima). Por otra parte si repeti-
mos el procedimiento cuando la relacién tasa de salarios-tasa de
interés es “muy alta” de tal modo que solo se produce el bien A
(intensivo en trabajo) habremos de obtener otra distribucién fun-
cional del ingreso, que de acuerdo a los mismos supuestos habr
de resultar minima para el bien A (porque corresponde a la w/r
méaxima). ‘ "

La figura 2 muestra que el porcentaje de retribucién maxima
al trabajo en el bien B es inferior al porcentaje minimo del bien A,
lo cual refirma claramente la conclusién general.
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. En la figura 2 (K/L)° es la relacién capital-trabajo de la eco-
nomia. Como es evidente, OC/OD es mayor que OC/OE.
Una explicacién intuitiva del teorema es la siguiente: dado que
a pesar del cambio. en los precios relativos de los factores el pleno
empleo se mantiene si los obreros ganan ahora més que antes lo
habran de hacer en algéin sector de la economia.

11

En la primera parte de este trabajo se probd que un aumento
en la relacién tasa de salarios-tasa de interés incrementa la parti-
cipacién de los asalariados en el ingreso total cualquiera sea el
valor de la elasticidad de sustitucién entre factores.

En la literatura econémica la explicacién de la constancia de
las variaciones en el tiempo de la distribucién funcional del ingreso
ba generado y sigue generando una enorme discusién. Se ha suge-
rido (ver entre los que parten de esto para sugerir una teoria
alternatwa a Kennedy) que si la elasticidad de sustitucién entre
los factores es unitaria, la distribucién del ingreso entre los factores
seria constante ante cambms en la relaciéon capltal—b:aba]o de la
economia

En esta secci6n habremos de sostener que esto tiene como
explicacidn empirica una validez muy relativa, para lo cual discu-
tiremos el siguiente ejemplo: supongamos que los bienes A y B se
producen cada uno con funciones de produccién Cobb-Douglas
con distintas participaciones del trabajo. Si la relacién capital-tra-
bajo de la economia va cambiando a través del tiempo uno espera
-en general que la relacidon entre los niveles de. produccién de los
bienes también cambie y por consiguiente la distribucién factorial
del ingreso de la economia en su conjunto se va a modifiéar.

Esto nos lleva a la consideracién de la relacién entre las fun-
ciones de produccion de los bienes y la funcién de produccién agre-
gada. En general basta con suponer elasticidad de sustitucién entre
factores igual a la unidad s6lo cuando se trata’ de. modelos de un
solo-bien o cuando los coeficientes son iguales en todos: los bienes,
casos de poco valor empirico. Como lo mostré Houtbakker la fun-
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cién de produccién agregada también es del tipo Cobb-Douglas
cuando las funciones individuales son de coeficientes fijos y si-las
relacmnes cap1ta1 trabajo henen 12 distribucién de: Pareto.

APENDICE LA ELASTICIDAD DE SUSTITUCION
Y LA DISTRIBUCION DE RETRIBUCIONES A LOS FACTORES

En este apéndice se prueba -geométricamente que un aumento
en la relacién tasa de interés-tasa de salarios aumentar4, reducird o
dejard constante la participacién del capital en el producto de una
industria si.y sélo:si la elasticidad de sustitucién entre -factores
.en esa industria es inferior, superior o igual a la unidad.

La prueba se realiza siguiendo a Jones. En la:figura 3-se:ana-
liza-el caso en el cual la elasticidad de sustitucién entre factores
-es igual a la unidad (es decu' ‘cuando la func:lén de produccmn es
del tipo Cobb-Douglas).

En la figura 3 -se presenta un determmado mvel de produccmn
(sefalado por-la isocuanta) y dos relaciones capital-trabajo (OE.y
OF) que corresponden a‘dos relaciones de precios de los factores
(HB y GD. respectivamente). ; :

Por definicién la elasticidad de sustitucién es —en' términos
absolutos— el aumento (disminucién) porcentual en la relacién
trabajo-capital dividido por la- disminucién ' (aumento) porcentual
en la relacién tasa de. salarios-tasa de interés. Enla figura 3 el
aumento porcentual en la relacién trabajo-capital viene dado por
KJ/1IJ (medido desde OE y OF) mientras que la disminucién por-
centual en la relacién tasa de salarios-tasa de interés también viene
dada por FJ/1J (pero medida desde GB’ y GD) Por consiguiente
en dicha figura la elasticidad de sustltucwn entre factores es 1gua1
alanmdad. R O DCTE T I

" La demostracién de la constancia de las retnbucmnes relanvas
de_;los-factores se puede. probar para cualquier factor, por ejemplo,
trabajo. A los precios iniciales HB el valor del producto’ es, en tér-
minos de frabajo, igual a. OB, correspondiendo OA como retribu-
«cién ‘al factor trabajo-y AB al capital (o sea AL, cantidad de capital,
por AB/AL, los precios relativos de los factores). Algo similar ocu-
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Figura 3

rre para el caso en que los precios relativos de los factores son
iguales a GD.

Resta probar que en este caso la retribucién al trabajo sobre
el valor total del producto ha quedado constante. En simbolos:

OA oC

(4) —_———
OB oD
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La prueba es inmediata al dividir el razonamiento en dos eta-
pas. Por una parte resulta claro que

OA oA’

(5) | —=——

OB ~ OB

y por el otro es evidente que
: OA’ oC

(6) =
Oop’ OD

De (2) y (3) surge que (1) es cierto. Hemos probado que
en una funcién de produccién de elasticidad de sustitucién unitaria
las retribuciones relativas de los factores son independientes de las
proporciones en que se utilizan. Ahora es necesario investigar qué
ocurre cuando dicha elasticidad es distinta de la unidad, por ejem-
plo, inferior.

El caso se presenta en la figura 4.
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Figura 4

La figura 4 muestra con claridad que

OA  OC
(7) — > —
OB  OD

Queda a cargo del lector la investigacién del caso restante.
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