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INTEGRACION VERTICAL Y PRODUCTIVIDAD:LA INTENSIFICACION DE CAPITAL

EN PUERTO RICO DURANTE LAS DECADAS DEL 1960-1970

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo utilizar la técnica de integracion
vertical como alternativa a las medidas de productividad tradiciona-
les basadas en la metodologia de Insumo-Producto. El esquema de
Leontief sufre ciertas limitaciones, las cuales tienen como base la
hipétesis de que los coeficientes técnicos son constantes. Los coefi-
cientes técnicos pueden variar por causa del cambio tecnologico, el
cual acttia de forma independiente sobre los coeficientes técnicos. Es
por eso que el factor “tiempo” juega un papel relevante mientras que
en el caso de la integracion vertical, no se confronta este problema;
cualquier cambio, ya sea por rendimientos de escala o por progreso
tecnologico, solo causa un cambio en el coeficiente verticalmente inte-
grado, sin alterarse la estructura del sistema. En el articulo se utiliza
la economia de Puerto Rico como estudio aplicado. Derivamos los
requisitos directos e indirectos de capital y trabajo respectivamente,
y los maximos valores caracteristicos (cigenvalores), utilizando las
matrices de coeficientes técnicos, asi como los vectores de empleo
de la economia de Puerto Rico.

PALABRAS CLAVE: Productividad; integracion vertical; insumo-
producto, intensificacién de capital, Puerto Rico.

CLASIFICACION JEL: C67,D24, O47.

ABSTRACT

This article aims to use the technique of vertical integration as an
alternative to traditional productivity measures based on input-output
methodology. Leontief scheme suffers certain limitations, which are
based on the hypothesis that the technical coefficients are constant.
Technical parameters may vary because of technological change,
which acts independently of the technical coefficients. That is why
the factor “time” plays an important role while in the case of vertical
integration, without confronting this problem, any change, cither by
cconomies of scale or technological progress, only causes a change in
the coefficient vertically integrated, without altering the structure of
the system. The article uses the economy of Puerto Rico as applied
study. We derive direct and indirect requirements of capital and labor
respectively, and the maximum characteristic values (cigenvalues),
using the technical coefficient matrices and vectors for use in the
economy of Puerto Rico.

KEYWORDS : Productivity, vertical integration, input-output, capital
intensification, Puerto Rico.

JEL copEs: C67,D24, O47.
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1. INTRODUCCION

La productividad es un fenomeno palpable y continuo, pero
conceptualmente no es sencillo desarrollar una presenta-
cion inequivoca que recoja y defina el concepto. No es raro
confrontarse con un sinnumero de argumentos, directa o in-
directamente relacionados con productividad, los cuales se
presentan en muchas ocasiones sin tener una idea clara de los
planteamientos que se desarrollan. Como menciona Nord-
haus (2000), ninguna de las medidas aplicadas que se utilizan
comunmente guarda relacion con los conceptos teoricos.

En la mayoria de los casos es comtn encontrar que las ase-
veraciones hechas o las conclusiones que se derivan de estas,
tienen como base la presentacion neoclasica. Es por esto que
se escucha mencionar que los salarios de los trabajadores de-
ben reflejar su aportacion marginal en la produccion, en otras
palabras, que la tasa de salarios estara dada por la producti-
vidad marginal de los trabajadores. En el caso del capital, la
tasa de ganancia estara dada por la productividad marginal
del capital. Aunque con el insumo de capital la situacion es
mas compleja; dado que se le trata de homogenizar, como se
hace con el factor laboral, pasando por alto las complejidades
inherentes que limitan la argumentacion.

Cuestionamientos orientados hacia la naturaleza del “ca-
pital” fueron los que causaron inicialmente una erosion en
la base de la teoria de produccion y distribucion neoclasica.
Pioneros en este ataque frontal, entre otros, sobresalen las
figuras de Joan Robinson (1953, 1969) y Piero Sraffa (1960),
cuyas obras han sido parte del cauce que recoge el flujo de
trabajos que han dado seguimiento a esta controversia, la cual

ha puesto en tela de juicio los postulados neoclasicos. En par-
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ticular, que la presentacion del capital como un factor que
puede medirse previo a cualquier intercambio y distribucion
es insostenible, ya que los precios usados para medir el valor
de los bienes de capital son una funcion de la distribucion.
Estos interrogantes demostraron que la base de la teoria de
la productividad marginal (la relacion inversa entre la inten-
sidad de capital y la tasa de ganancias, y la tasa de ganancias
como el indicador de escasez o distribucion eficiente del ca-
pital) no era solida.

Para evitar las limitaciones inherentes en las medidas tra-
dicionales de productividad factorial, el presente trabajo si-
gue la técnica de la integracion vertical, y analiza la economia
de Puerto Rico durante las décadas de los afios 60 y 70 como

estudio aplicado.
2. EL CONCEPTO DE LA PRODUCTIVIDAD

Al revisar la literatura se encuentra que el concepto de pro-
ductividad es complejo y dinamico. No es hasta hace unas
deécadas que este ha cobrado importancia en la doctrina eco-
nomica y han surgido diferentes medidas, muchas veces ru-
dimentarias, que no dan una idea clara sobre sus resultados.
Aunque mucho se ha avanzado en el estudio de la productivi-
dad en los ultimos afios, es claro que la esencia de lo comple-
jo y confuso del concepto productividad permanece hoy dia.
Una de las razones por la cual surgen problemas es porque
no se tiene una definicion precisa de lo que es productividad
Y, al no tenerla, tampoco habra una medida uniforme de pro-
ductividad.

Para algunos, productividad es la eficiencia individual del

trabajo; otros definen el término como la produccion obteni-
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da de un conjunto heterogéneo de recursos y en otros casos
se le identifica con el tiempo. Esta tricotomia en cuanto a tér-
minos se refiere y, al mismo tiempo, la influencia que tienen
diferentes componentes sobre la productividad, es lo que en
cierta forma causa la controversia.

La productividad puede verse como la produccion divi-
dida entre las unidades de insumos. La productividad tam-
bién es asociada a los cambios estructurales, ya que en una
economia donde se pueda y se quieran llevar a cabo cambios
estructurales en el consumo como resultado de un mejora-
miento tecnologico, se tendran que registrar altas tasas de
productividad, lo cual tendra implicaciones de politica para
los gobiernos. Hay que tener claro que el problema de lograr
altas tasas de productividad esta directamente asociado con la
distribucion eficiente de los recursos. Desde esta perspectiva,
y quiza alcanzando un plano utépico, lo ideal seria una eco-
nomia flexible en la que se puedan transferir recursos, con un
minimo de friccion, de industrias declinantes a industrias en
expansion donde el cambio tecnologico esté presente. Nue-
vamente, las multiples interpretaciones del concepto sientan
la base para confusion.

Haciendo una retrospeccion historica, se encuentra que la
palabra productividad ya era usada en el siglo XVI. Tablillas
de masilla encontradas en monasterios medievales contienen
evidencia sobre la contabilidad del rendimiento de cosechas y
el uso de la irrigacion, entre otras medidas de productividad.
No es hasta el siglo XVIII cuando la nocion de productividad
tuvo mas fundamento en las obras de los fisibcratas como

Quesnay (1766)'. Fue en la ya desaparecida Unién Soviéti-

" Aunque la primera edicién de Le Tableau Economique es de 1758, el ana-
lisis formal fue en 1766 con “Analyse de la formule arithmétique duTableau
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ca donde aparecio el concepto por primera vez, como base
de un programa de accion economica en una escala nacional,
aunque desde 1899 el Departamento del Trabajo de los Esta-
dos Unidos de América calcula y publica una serie de indices,
los cuales permiten seguir el movimiento de la productividad
en ese pais.

La introduccion y uso del concepto en la teoria economica
ha sido progresivo, con lo cual se le da continuacion a una
larga evolucion iniciada en el siglo XIX.Ya para 1850 comien-
za a surgir la idea de que la Revolucion Industrial, fenomeno
visible desde 1830, llegaria a ser un determinante de la vida
economica y cambiaria las condiciones de la vida social. Marx
en su obra, ocasionalmente, utiliza el término relacionandolo
con la division del trabajo. Por ejemplo, Marx (1967) explica
como alterando el proceso laboral por medio de la reduccion
del tiempo socialmente necesario para la produccion de bie-
nes, se logra aumentar la productividad.

Es posible dividir en cuatro etapas los principios que han
formado la nocion de productividad. Primero fue necesario
evidenciar la relacion existente entre el progreso tecnologico
y el volumen global de la produccion nacional y el nivel de
vida. Luego aparecieron las relaciones del progreso tecnolo-
gico con la duracion del trabajo, con la ensehanza y con el
aumento en las edades de escolaridad y también con el feno-
meno general de la distribucion de la parte activa de la po-
blacion. Dado todo esto, se modificaron profundamente los
conceptos relacionados con la despoblacion del sector rural

y la funcion economica y social de los trabajadores indirectos

Economique de la distribution des dépenses annuelles d’une Nation agri-
cole”.
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del sector terciario. La tercera etapa surge al tenerse concien-
cia de las irregularidades propias de la naturaleza de cada pro-
fesion, las cuales se manifiestan en forma diferente con res-
pecto a la intensidad del progreso tecnologico de cada area,
teniéndose claro que el progreso tecnologico es un fenomeno
que varia por industria. Con esto se le da pie a la cuarta etapa,
la cual se refiere a la influencia del progreso tecnolégico sobre
los precios y sobre el poder adquisitivo.

Ya en el siglo XX, los economistas le daban un sentido mas
preciso, el de una relacion entre producto y factores, siendo
este significado el que se consagra en la literatura economica.
Esta relacion se observa a traves del tiempo para tener una
idea de cuan productiva es una firma, una industria y hasta
una nacion.

Puede hacerse una distincion entre dos formulaciones de
productividad, una directa (produccion por unidad de fac-
tor) y otra indirecta o inversa (consumo especifico por uni-
dad de producto). Se emplea la primera para la medicion de
los factores fijos, como son la tierra cultivada (produccion
por hectarea) y los capitales fijos incorporados en los equipos
(produccion por maquina). Se emplea la segunda para me-
dir la economia de utilizacién de los factores variables, como
el trabajo humano, los insumos primarios y la energia. De
una manera mas tecnica, se define productividad como una
fraccion donde el numerador expresa la cantidad fisica de la
produccion estudiada y donde el denominador representa los
factores que han sido necesarios para obtener dicha produc-
cion. Hay que tener claro que la productividad adjudicada a un
factor determinado no implica una relacion de causa y efecto
entre el factor y el resultado, y tampoco pretende ofrecer

una solucion al problema de la imputacion. La productividad
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que se le adjudica a un factor solo expresa, en cada una de sus
formas, un aspecto parcial de la relacion entre la produccion
y el conjunto de los medios puestos en accion. Por esta situa-
cion, surge el concepto de productividad total de los factores,
el cual define la relacion del volumen de la produccion, con
el volumen total de los factores que han intervenido en el
ciclo de produccion. Se tiene entonces que el aumento de la
productividad total mide el balance conjunto de las econo-
mias fisicas, realizadas sobre el consumo total de los factores
de produccion. Con esta y las demas medidas deben tomar-
se precauciones para eliminar los efectos de variaciones en
precios, ya que los indices de productividad dependeran del
sistema de precios utilizado para obtener la comparacion.

En general, un crecimiento rapido en productividad es in-
dicativo de mejores niveles de bienestar y de fortalecimiento
nacional. También, como la productividad afecta los costos,
los precios, las ganancias, la produccion, el empleo y la in-
version, esta juega un papel importante en los ciclos econo-
micos, en la inflacion y en el crecimiento y decadencia de las
industrias. Hay que tener claro que la medida que se obtenga
de productividad sera una variable y dependera del momento
en que se compute, por lo tanto, hay que hacer referencia
explicita del momento historico en el cual se hace el analisis.
Aunque es claro que la tecnologia juega un papel importante
en cuanto a productividad se refiere, el marco institucional es
igualmente importante pero, como ya se menciono, en gene-

ral no se le da la importancia adecuada.
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3. NOCIONES DE INTEGRACION VERTICAL

Representar sistemas economicos en sectores verticalmen-
te integrados es precisar que se ha hecho desde las primeras
etapas del analisis econémico, como es el caso de la teoria
clasica del valor, ast como también el proceso smithsiano de
reducir los precios a salarios, ganancias y rentas. Siguiendo
este concepto, Gupta y Steedman (1971) presentan dos for-
mas mas concretas para la medicion de la productividad, una
es lamedida de la “industria” donde la produccion bruta de la
industria es relacionada con el empleo en esa industria, y la
medida del “sistema” donde la produccion final se relaciona al
empleo total usado en la produccion de bienes finales, inde-
pendientemente de que sea empleo usado en la industria (di-
recto) o empleo usado en los insumos suplidos a la industria
(indirecto). Como menciona Schiliro (2006), ambas medidas
pueden variar considerablemente, ya que una se enfoca en
los flujos que resultan de las relaciones inter-industriales (a la
Leontief) y la otra en los sectores verticalmente integrados (a
la Pasinetti). Desde esta perspectiva, la medida del “sistema”
es la que se prefiere, ya que en una economia donde la oferta
de empleo es la restriccion efectiva, la posicion y la pendiente
de la frontera de posibilidades de produccion estaran dadas
por las productividades del sistema y por la oferta de empleo.
Para desarrollar el argumento, los autores suponen una eco-
nomia que usa tanto capital fijo como circulante, lo cual esta
representado por la matriz “K”, ademas se supone un acervo
balanceado de capital, una vida comtin para la maquinaria, de-
preciacion lineal y una proporcion comun de capital-trabajo

“_»

¢”, entonces, si “r” representa el reciproco de la duracion de
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vida, la matriz de coeficientes de reemplazo “R” seria’: R =
rcK y con esto, L(r) = Y(r) = 0. [I-(4+R)]", donde ¥ (r) repre-
senta la cantidad total (directa e indirecta) de empleo reque-
rido por unidad de produccion neta, dado que el acervo de
capital fijo se mantiene a cierto nivel. Debe entenderse que el
enfasis dado a (r), al escribir “y (r)” es porque en sus computos
no tienen una base firme para estimar “s” y usan una serie de
medidas alternas. Luego se anade al analisis el sector externo,
en el sentido de que se supone que la economia es una abier-
ta, donde la matriz de coeficientes de importaciones esta dada
por “M” y se calcula lo siguiente: L(r) = o [I-(A+R+M)]” . Un
estimado de los requisitos totales (directos e indirectos) de
empleo por unidad de produccion neta, que se obtendrian si
la economia fuera cerrada y si el capital fijo fuera mantenido.
Si ¥, C yEson el vector columna del producto neto, importa-
ciones para uso final asi como exportaciones, respectivamen-
te, entonces la cantidad de empleo requerida realmente para
respaldar el uso domestico final (Y+C -E) esta dada por y (r)Y;
la cantidad de empleo que seria requerida para respaldar este
uso doméstico final si la economia fuera una cerrada estaria
dada por (L [Y+C -E]). Entonces la diferencia [L(r)(Y+C -E) - Y
(r)Y] daria un estimado de los beneficios del intercambio en
términos de empleo domestico ahorrado.

La integracion vertical permite comparar los resultados
obtenidos con los expuestos en la literatura, en lo relacionado

con las curvas de salario ganancia y el computo de los precios

«.»

* Se necesita multiplicar “K” por “c”, ya que “X” no esta definida como el
acervo de cada tipo de bien requerido por unidad de produccion bruto, sino
como el acervo de cada tipo de bien por unidad total de acervo de capital
en cada industria.

3 Se supone los insumos importados no estan incluidos en “A”.
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de produccion. Desde esta perspectiva, se puede verificar la
existencia de alguna correlacion estadistica entre los precios
de produccion y valores laborales, esto para darle validez
empirica al uso de las teorias del valor clasicas y marxistas.
Al mismo tiempo, se puede investigar linealidad en la rela-
cion salario-ganancia y, con esto, demostrar la irrelevancia de
buscar un numerario particular para el sistema de precios®.
Asumiendo las siguientes definiciones de los sectores verti-

calmente integrados:

1. Las cantidades fisicas de los “m” bienes que se producen en

€«

el ano “t”:
X, = [X ()], (i=1,2,...m) (Vector columna)

2. La produccion fisica neta del sistema economico. La canti-

dad disponible para consumo e inversion:
Y, = [Y ()], (i=1,2,...,m) (Vector columna)

3. Las cantidades fisicas requeridas como bienes de capital al

<« ”‘

inicio del afo “”:
S, =I5, ), (i=12,...m) (Vector columna)
4. Los precios de los bienes 1,2,...m:

P, = [P ()], (i =1,2,...m) (Vector fila)

* Para mas detalles ver Marzi (1994).

REVISTA DE €conomia DEL CARIBE n°. 9 (2012) pags. 79-106

(891



(90]

INTEGRACION VERTICAL Y PRODUCTIVIDAD:LA INTENSIFICACION DE CAPITAL

EN PUERTO RICO DURANTE LAS DECADAS DEL 1960-1970

« ”_

5. La fuerza laboral en el afio “¢”:
L(t) (escalar)

6. La tasa uniforme de ganancias:

7 (escalar)
7. La tasa uniforme de salarios:

w(t) (escalar)

Usando esta informacion, se desarrolla el siguiente siste-

ma econdémico:
a, =la) n=m+l j=2. .mdondea, >0 (Vector fila) (1)

Donde cada a representa el insumo anual de trabajo re-
querido por una unidad fisica del bien producido en la indus-
tria“j”. Cada columna “” representa el acervo fisico de bienes
de capital (fijo y circulante) requerido para la produccion de

«.n

una unidad fisica del bien de la industria “;”:
A= [al,/.], (i,j =1, 2,..m) donde a; >0 (Matriz cuadrada) 2.

Una vez visto el sistema economico, se computa el si-

guiente sistema de ecuaciones:

(I-4°) X(T) = Y(T) (Producto neto) 3)
a,, X(1) = L() (Requisitos de empleo) 4)
AX(t) = S(?) (Acervo de capital) (5)

P=a, w+ pA®+ pAmn (Precios de equilibrio) (6)
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Suponiendo que cada industria “” produce un solo bien

€.

(bien

«.”» .

), entonces cada industria “” necesita una cantidad

tésimo

de trabajo (el j

coeficiente del vector a, )y una serie de
acervos de capital (la j“"™ columna de la matriz 4). La in-
dustria “j” puede ser representada por un “coeficiente directo
de empleo” el cual se denomina como “unidad de capacidad
productiva directa” (un bien compuesto definido por la j*“™
columna de la matriz 4). Las ecuaciones (7) y (8) estan clasi-
ficadas siguiendo este ultimo criterio (unidad de capacidad
productiva directa). Esta clasificacion es observable, pero a
un nivel muy superficial, por esto se procede con la cons-
truccion del “sector verticalmente integrado”. En este proce-
so se define a Y(t) como un vector columna en donde todos

-esimo

sus componentes son 0 exceptuando el i, el cual se define
como el i componente del vector Y(z). El escalar L?(t) re-
presenta la cantidad de empleo requerida, X (¢) es un vector
columna que representa las cantidades fisicas de los bienes a
ser producidos y $”(t) es un vector columna que representa
el acervo de capital requerido en el sistema para obtener la
cantidad fisica Y (t) del bien final (1= 1,2,...m). Entonces, de

las primeras ecuaciones se obtiene lo siguiente:

X0 ()=1[1-4°)"Y,(1) (7
LY (W)= a,, (I-A°)"Y,(1) 8
SV=A[I-A4°)" Y (1) (©)

dondei=12,..m

Este juego de ecuaciones puede verse como “m” sub-siste-

mas. Puede observarse de las ecuaciones (7) a la (9) que:
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SvO-Y0; ¥ X0-X0 (10)

m m

ZL(U:L('/‘); ZS(D(I‘):S(I‘) (11)

i i

Siguiendo una sumatoria de los “m” sub-sistemas, el resul-
tado es el sistema economico en su totalidad. La multiplica-
cion del vector de empleo (a,,) por una matriz inversa tipo
Leontief (I-49) " hecha en la ecuacién (8) es “v”y la multiplica-
cion de la matriz de acervos de capital (4) por la misma matriz

inversa hecha en la ecuacion (9) es “H”, esto es:

a, (I-4°y'=v=1[v] (12)
A(-A4°%"=H=[h] (13)
dondei=1,2,..m

De estas ecuaciones se obtiene que:

LV () =vY () =vY] (14)
SU(ty=HY, (1)y=hY] (15)
dondei=1.2,..m

Cada coeficiente v representa la cantidad de trabajo di-
recta e indirectamente requerida en el sistema para la pro-
duccion del bien “” (bien final); este coeficiente es lo que se
conoce como “coeficiente de empleo verticalmente integra-

do.” En la misma linea de pensamiento, cada vector columna
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h. representa las cantidades fisicas de una serie heterogénea de
los bienes 1,2,...m (acervo de capital) requeridas directa e in-
directamente por el sistema para la produccion del bien “i” o
una “medida de capacidad productiva verticalmente integra-
da.”Tanto v como h representan el “sector verticalmente in-
tegrado.” Si el sistema economico tuviera “m” bienes entonces
existirian “m” coeficientes de empleo, los “m” componentes
del vector “v”: v =[1,2,3...m], y al mismo tiempo existiran
“m” unidades de capacidad productiva, las “m” columnas de la

matriz H:

hir hiz hiz - him
har ha  ha - how
H=\ ny hsy hss e-him (16)

7l hy 2 h3 o ham

Donde cada columna representa una unidad productiva h:

hi hiz his [ A |
ha; ho2 hos hiom
hi=| hy h2=| hs hs =\ hss b = b (17)
_hnld _hn2_ _hlz3_ _hnm_

El vector a,y la matriz A clasifican la cantidad del empleo
L(t) y los bienes de capital 5(t), respectivamente, bajo el con-

cepto de industria, esto es:
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L) =a,, X (0 (18)
S(H=AX (1) (19)

Estas magnitudes pueden ser obtenidas directamente. La
presentacion fundamentada en el vector v y la matriz H clasi-
fican las mismas cantidades bajo el concepto de “sector verti-

calmente integrado,” esto es:

L, () =ay, (I-4°"Y, (=Y, (1 (20)
S, () = AI- A" Y. (1) (21)
L) =L, 1): SO =%, (22)

dondei=12,..m

Con esta clasificacion, las magnitudes se obtienen indirec-
tamente post-multiplicando por (I-4®)" (matriz inversa de
Leontief). Ambas clasificaciones se obtienen empiricamente,
la de la industria de forma directa y la de integracion vertical
de manera indirecta. Por lo tanto, un sector verticalmente in-
tegrado, desde una perspectiva inter-industrial, es un sector
complejo ya que conlleva una serie de enlaces inter-indus-
triales. De otra parte, en términos de homogeneidad de los
insumos, es un sistema simple ya que todas las dificultades in-
termedias son eliminadas, y cada mercancia final se presenta
como resultado de sus elementos basicos: una cantidad (flujo)
laboral y una cantidad (acervo) de capital.

Hay que tener presente que la manera directa o esque-
ma de Leontief sufre de ciertas limitaciones, las cuales tie-

nen como base la hipotesis de que los coeficientes técnicos
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son constantes. Una de las razones para que ocurra variacion
en los coeficientes técnicos es que los rendimientos de escala
pueden ser crecientes o decrecientes. De ocurrir esto, se in-
valida la hipotesis de relaciones lineales de produccion, esto
es, los coeficientes ya no serian independientes de la escala de
produccion.

Al mismo tiempo, los coeficientes pueden variar por causa
del progreso tecnologico, el cual acttia de forma independien-
te sobre los coeficientes; en ocasiones ese progreso tecnologi-
co esta relacionado con la escala de la produccion y en otras
no tiene vinculo alguno, por esto el factor “tiempo” se torna
relevante. En el corto plazo, los cambios en el conocimiento
pueden suponerse no son mayores, pero en el largo plazo los
cambios en el conocimiento pueden ser muy marcados y seria
poco razonable extraer conclusiones de un esquema basado en la cons-
tancia de los coeficientes técnicos (Pasinetti, 1984, p.94).

En el caso de la integracion vertical no se confronta este
problema; cualquier cambio, ya sea por rendimientos de es-
cala o por progreso tecnologico, solo causara un cambio en
el coeficiente verticalmente integrado que sufre el cambio,
sin alterarse la estructura del sistema como sucede en el es-
quema de Leontief que, luego del cambio, el sistema es insos-
tenible. Al mismo tiempo, como explica Del Valle-Caballero
(1990), la integracion vertical permite enfatizar las diferentes

interrelaciones sectoriales de un sistema econdémico en su to-

talidad.
4. DATOSY METODOLOGIA

Cabe mencionar que en el presente estudio se utiliza la eco-

nomia de Puerto Rico durante las décadas del 60 y 70, ya que

REVISTA DE €conomia DEL CARIBE n°. 9 (2012) pags. 79-106

[95]



[96]

INTEGRACION VERTICAL Y PRODUCTIVIDAD:LA INTENSIFICACION DE CAPITAL

EN PUERTO RICO DURANTE LAS DECADAS DEL 1960-1970

previo a estos anos este pais fue presentado como el modelo
de desarrollo a seguir en América Latina y el Caribe. En la
década de los afios 40 las condiciones economicas y sociales
en Puerto Rico eran similares a las de los paises sumergidos
en pobreza extrema. El ingreso promedio anual per capita
era alrededor $240. Puerto Rico era descrito como “La casa
pobre del Caribe”. Entonces, el Partido Popular Democrati-
co, conducido por Luis Mufioz Marin, en colaboracion con
el gobernador Rexford Tugwell (designado por el entonces
Presidente de los Estados Unidos de América Franklin D.
Roosevelt) comenzo una impresionante transformacion eco-
nomica. En 1952, Puerto Rico se convirtio en el Estado Libre
Asociado de Puerto Rico. La transformacion que comenzo en
los Gltimos anos de la década de los anos 40 catapulto a la isla
a los foros internacionales como un buen ejemplo de un mo-
delo capitalista. Dejo de ser “La casa pobre del Caribe”, con
tasas de crecimiento impresionantes y un patron de desarro-
llo asombroso. Debido a la rapida industrializacion e impre-
sionante tasas de crecimiento’, las décadas de los anos 50 y los
afios 60 se conocen como el milagro economico puertorri-
quefio. Sin embargo, algunos de los factores® instrumentales
en esta transformacién comenzaron a desvanecerse durante
la década de los 60, y como resultado directo, los incentivos

que atrajeron las industrias de manufactura liviana a Puer-

> La economia creci6 a un indice promedio de siete por ciento en tér-
minos reales.

¢ Entre otras cosas, la disminucién del flujo de la migracion hacia los
Estados Unidos de América; la disminucién en la demanda por los productos
fabricados en Puerto Rico, como un resultado directo de la recesion 1954-
55; y especialmente como resultado de la “Ronda de Kennedy”, cuando las
tarifas a los textiles extranjeros fueron reducidas drasticamente.
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to Rico desaparecieron. Entonces surgio la necesidad de una
nueva estrategia de desarrollo economico. El plan de politica
publica y desarrollo fue atraer grandes complejos petro-qui-
micos a Puerto Rico, tomando ventaja del hecho que la isla
estaba eximida del pago de tarifas en el mercado de produc-
tos del petroleo en los Estados Unidos. El resultado espera-
do, entre otras cosas, eran rapidas tasas de crecimiento eco-
nomico, y con ello, una marcada reduccion del desempleo.
Aunque la industria experiment6 crecimiento hasta 1972, las
expectativas esperadas nunca fueron alcanzadas. La inversion
en este sector supero los miles de millones de dolares, pero
la creacion de empleo no superd 6.000 empleos directos. Si
las decadas de los afios 50 y 60 son recordadas como el mila-
gro economico de Puerto Rico, ya para finales de la decada
del 60 la pesadilla dio inicio. Durante la década de los 70, los
resultados negativos comenzaron a resaltar en Puerto Rico.
No se promovio un desarrollo independiente, quedando la
isla en dependencia extrema’ y consumo excesivo. Los patro-
nes culturales y socio-economicos reflejaban aquellos en eco-
nomias capitalistas e industrializadas, iniciandose un proceso
de transformacion econémico y social, que aun perdura, en
particular, altas tasas de desempleo. En términos generales,
siempre se apunta hacia el aumento en el uso del factor capi-
tal en detrimento del factor laboral, como el factor principal
detras del aumento en las tasas de desempleo. La metodologia
de integracion vertical nos debe facilitar la comprobacion de
esta conjetura generalizada.

Utilizando las matrices de coeficientes técnicos, asi como

los vectores de empleo para los afios 1963, 1967, 1972 y

7TEl programa Federal de Asistencia Nutricional fue concedido a Puerto
Rico en 1971.
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1977, se estimaran los requisitos directos e indirectos de capi-
tal y trabajo respectivamente. Los datos fueron obtenidos de
la Unidad de Investigaciones Economicas en el Departamento
de Economia de la Universidad de Puerto Rico-Rio Piedras.
Las matrices obtenidas estan agregadas en 43 sectores econo-
micos. Definiendo a (o COMO el vector de empleo y A como la
matriz de acervos de capital, se procedera a pre-multiplicar
tanto a (ny COMO A por una matriz tipo Leontief para obtener

los requisitos directos e indirectos de capital y trabajo (Hy v

respectivamente):
a, 1-A°)'=v=[v] 21
A(-A°'=H=[h] (22)

dondei=1,2,..m

Luego de estimar los requisitos directos e indirectos de
capital y trabajo, se procedera a evaluar las tasas de cambio
porcentual de los mismos. El analisis anterior facilitara la pre-
sentacion del comportamiento de la productividad.

En esta misma linea de pensamiento y para tener una
mejor idea de la tecnologia en el sistema, se estimaran los
maximos valores caracteristicos de las matrices de coeficien-
tes técnicos. El maximo valor caracteristico o auto valor® es
un promedio ponderado de los insumos intermedios en el
sistema y cambios en esta medida representan cambios en la
estructura del sistema, lo cual facilita entender en cierta ma-

nera el comportamiento tecnol(')gicog.

¥ También se le conoce como valor propio.
° Para una presentacion sobre eigenvalores ver Wainwright y Chiang
(2005).
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5. RESULTADOS

Los resultados de los computos sobre los requisitos directos
e indirectos tanto de empleo como de capital se presentan en
la tablas 1y 2.

En cuanto a los requisitos directos e indirectos de empleo,
en la tabla 1 se observa que en solo seis de los 43 sectores
industriales dichos requisitos reflejaron un aumento desde
1963 al 1977.

El sector que experiment6 la reduccion mas dramatica en
los requisitos directos e indirectos de empleo fue el de Pro-
ductos del Tabaco, el cambio porcentual en este sector fue de
-69.46%.

De otro lado, posiblemente confirmando el adagio de que
en una crisis economica se debe distraer al pueblo, el sector
donde se experimento el mayor aumento en los requisitos di-
rectos e indirectos de empleo fue el de Diversion y Recreacion.

En este sector el aumento en los requisitos directos e indirec-

tos de empleo fue de 119.67%.
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Tabla 1

Requisitos directos e indirectos de empleo

. A%
Sectores Industriales 1963 | 1967 | 1972 | 1977 1963-1977

Cafia de azucar 043 | 0.34 | 0.35 | 0.31 -27.19%
Otra agricultura, bosques y pesca 0.41 | 0.33 | 0.22 | 0.16 -61.66%
Mineria 0.15 | 0.14 | 0.12 | 0.16 9.15%
Construccion 0.16 | 0.13 | 0.13 | 0.13 -21.49%
Leche y productos de leche 0.32 | 0.28 | 0.17 | 0.15 -52.83%
Productos de panaderia y reposteria 0.25 | 0.19 | 0.16 | 0.14 -44.44%
Centrales, refinerias y confites 0.28 | 0.25 | 0.26 | 0.18 -33.60%
Bebidas alcohdlicas y maltas 0.08 | 0.07 | 0.06 | 0.04 -50.23%
Bebidas no alcohdlicas 0.14 | 0.10 | 0.10 | 0.09 -40.22%
Productos miscelaneos de alimentos 0.29 | 0.30 | 0.18 | 0.16 -46.72%
Productos de Tabaco 024 | 0.21 | 0.12 | 0.07 -69.46%
Textiles y ropa 024 | 0.21 | 0.16 | 0.14 -41.14%
Madera y productos de madera 0.19 | 0.15 | 0.13 | 0.12 -36.68%
Papel y productos relacionados 0.17 | 0.18 | 0.15 | 0.14 -17.94%
Imprentas y editoriales 0.13 | 0.10 | 0.10 | 0.07 -44.06%
Productos quimicos 0.08 | 0.05 | 0.06 | 0.07 -13.07%
Refinerias y otros productos de petréleo | 0.14 | 0.11 | 0.10 | 0.31 114.73%
Cuero y productos de cuero 0.23 | 0.19 | 0.17 | 0.16 -30.29%
Productos de piedra, arcilla y cristal 0.13 | 0.10 | 0.10 | 0.14 9.68%
Productos primarios de metal 0.12 | 0.07 | 0.09 | 0.12 0.33%
Productos fabricados de metal 0.13 | 0.10 | 0.09 | 0.1 -16.49%
Maquinaria, excepto eléctrica 0.14 | 0.09 | 0.10 | 0.09 -35.36%
Magquinaria eléctrica 0.12 | 0.11 | 0.09 | 0.07 -40.80%
Equipo de transportaciéon 0.18 | 0.16 | 0.12 | 0.10 -41.19%
Instrumentos cientificos y profesionales 0.16 | 0.14 | 0.10 | 0.09 -43.72%
Industrias manufactureras miscelaneas 0.16 | 0.11 | 0.09 | 0.07 -56.74%
Transportacion 0.16 | 013 | 0.11 | 0.13 -20.10%
Comunicaciones 0.12 | 0.10 | 0.09 | 0.07 -44.69%
Servicios de electricidad 0.10 | 0.07 | 0.06 | 0.14 34.03%
Agua y servicios de alcantarillados 0.15 | 0.19 | 0.15 | 0.14 -7.95%
Comercio 0.16 | 0.14 | 0.11 | 0.1 -28.98%
Finanzas 0.12 | 0.10 | 0.08 | 0.11 -1.27%
Seguros 0.14 | 0.14 | 0.10 | 0.08 -41.02%
Bienes raices 0.07 | 0.03 | 0.03 | 0.04 -41.10%
Hoteles y casas de hospedaje 0.14 | 012 | 0.12 | 0.12 -11.69%
Servicios personales 0.50 | 043 | 0.34 | 0.22 -55.68%
Servicios comerciales y de reparacion 0.22 | 0.23 | 0.24 | 0.09 -61.84%
Diversion y recreacion 0.09 | 017 | 0.17 | 0.19 119.67%
Servicios de salud 0.26 | 0.23 | 0.20 | 0.21 -17.64%
Otros servicios 0.16 | 0.10 | 0.13 | 0.12 -27.76%
Gobierno estatal 0.16 | 0.14 | 0.12 | 0.1 -30.38%
Gobierno municipal 022 | 0.24 | 0.14 | 017 -19.01%
Gobierno federal 0.14 | 0.07 | 0.10 | 0.09 -34.48%
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Como se menciono, la estrategia de desarrollo economico
fue atraer grandes complejos petroleros a Puerto Rico, to-
mando ventaja el hecho de que la isla estaba eximida del pago
de tarifas en el mercado de productos del petroleo en los Es-
tados Unidos. Como se demuestra en la tabla 1, es un hecho
que los requisitos directos e indirectos de empleo en este sec-
tor (Refinerias y otros Productos de Petroleo) aumentaron.

En 1963 se requerian 14 unidades directas e indirectas de
empleo por cada unidad final de produccion en este sector.
En 1977 se requerian 31 unidades directas e indirectas de
empleo para producir la misma unidad final de produccion
en este sector.

El resultado esperado era que este sector produciria una
cantidad substancial de empleos, pero aunque se registro
un aumento no fue de manera substancial, ya que, como se
muestra en la tabla 2, la economia de Puerto Rico se trans-
formo a una intensiva en capital.

En cuanto a los requisitos directos e indirectos de capital
se refiere, como se muestra en la tabla 2, solo en siete de los
43 sectores industriales se reflejaron reducciones de 1963 a
1977.
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Tabla 2

Requisitos directos e indirectos de capital

0,
Sectores Industriales 1963 | 1967 | 1972 | 1977 196?-10977

Cafia de azucar 0.54 | 0.58 | 1.07 | 1.32 145.07%
Otra agricultura, bosques y pesca 0.54 | 0.54 | 096 | 1.29 138.38%
Mineria 094 | 1.03 | 1.15 | 1.00 7.19%

Construccion 0.86 | 0.96 | 1.33 | 1.79 108.68%
Leche y productos de leche 130 | 148 | 1.76 | 2.18 67.01%
Productos de panaderia y reposteria 1.73 | 147 | 1.92 | 1.91 10.16%
Centrales, refinerias y confites 133 | 1.36 | 2.03 | 2.33 75.69%
Bebidas alcohélicas y maltas 0.77 | 0.68 | 0.86 | 0.63 -17.24%
Bebidas no alcohodlicas 138 | 1.20 | 1.60 | 1.93 40.31%
Productos miscelaneos de alimentos 1.88 | 1.74 | 223 | 2.70 43.40%
Productos de tabaco 1.36 | 0.88 | 0.97 | 1.14 -16.16%
Textiles y ropa 115 | 1.20 | 147 | 1.34 16.82%
Madera Y productos de madera 118 | 1.24 | 1.23 | 1.61 36.45%
Papel y productos relacionados 1.84 | 1.41 1.46 | 2.31 25.51%
Imprentas y editoriales 0.80 | 0.93 | 1.27 | 1.30 63.37%
Productos quimicos 1.00 | 0.90 | 1.30 | 1.50 49.95%
Refinerias y otros productos de petréleo 190 | 1.79 | 2.01 | 4.93 160.05%
Cuero y productos de cuero 133 | 1.33 | 1.36 | 1.95 47.10%
Productos de piedra, arcilla y cristal 1.02 | 1.06 | 1.33 | 2.23 117.48%
Productos primarios de metal 142 | 1.00 | 1.58 | 2.46 73.32%
Productos fabricados de metal 146 | 1.37 | 1.50 | 1.91 30.79%
Maquinaria, excepto eléctrica 1.20 | 0.55 | 1.53 | 1.70 40.99%
Maquinaria eléctrica 1.21 1.19 | 1.01 1.20 -0.79%

Equipo de transportacion 1.21 114 | 1.70 | 1.65 36.66%
Instrumentos cientificos y profesionales 1.02 | 122 | 1.06 | 1.19 17.07%
Industrias manufactureras miscelaneas 139 | 114 | 1.44 | 1.61 15.79%
Transportacion 0.84 | 0.60 | 0.71 | 1.55 84.81%
Comunicaciones 0.42 | 048 | 0.62 | 0.60 41.99%
Servicios de electricidad 0.80 | 0.75 | 1.07 | 2.13 166.89%
Agua y servicios de alcantarillados 0.80 | 0.59 | 0.63 | 0.72 -10.47%
Comercio 0.33 | 0.28 | 0.46 | 0.62 86.46%
Finanzas 048 | 069 | 0.84 | 1.48 206.91%
Seguros 117 | 0.83 | 0.96 | 1.14 -2.70%

Bienes raices 0.60 | 0.29 | 0.49 | 0.78 28.64%
Hoteles y casas de hospedaje 0.51 | 0.56 | 0.54 | 0.85 65.35%
Servicios personales 0.67 | 0.55 | 0.67 | 0.67 -0.44%

Servicios comerciales y de reparacion 139 | 0.71 | 091 | 0.68 -51.55%
Diversioén y recreacion 0.67 | 0.61 | 0.85 | 0.99 47.55%
Servicios de salud 042 | 0.39 | 0.68 | 0.96 127.47%
Otros servicios 0.67 | 0.17 | 0.37 | 1.31 94.89%
Gobierno estatal 0.46 | 045 | 0.51 | 0.46 0.49%

Gobierno municipal 0.57 | 0.89 | 1.11 | 0.66 16.37%
Gobierno federal 0.25 | 0.57 | 0.69 | 0.75 205.43%
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Nuevamente, el sector que refleja la reduccion mayor, al
igual que con los requisitos directos e indirectos de empleo,
es el de Productos del Tabaco. La reduccion de los requisitos
directos e indirectos de capital en este sector fue de 16%, lo
cual demuestra la reduccion general en importancia de este
sector industrial en la economia. De otra parte, el sector que
refleja el mayor aumento en los requisitos directos e indirec-
tos de capital es el de Finanzas, con un incremento de 206%;
iniciandose asi el proceso de magnificacion del sector tercia-
rio. En este sector solo se requerian 43 unidades directas e
indirectas de capital para la produccion de una unidad final
en 1963.Ya para 1977 se requerian 1.48 unidades directas e
indirectas de capital para producir la misma unidad final de
produccion.

En resumen, de 1963 a 1977 el 84% de los 43 sectores
industriales experiment6 un alza en los requisitos directos
e indirectos de capital. Al mismo tiempo, el 80% de los 43
sectores industriales experimento una reduccion en los re-
quisitos directos e indirectos de empleo. En otras palabras,
la economia se transforma en una intensiva en capital, lo cual
exacerbo el problema del desempleo en Puerto Rico; desde
entonces no se registran tasas de desempleo menores de 10%.

En términos de la tecnologia seria interesante contar con
una medida que diera una idea de la manifestacion tecnolo-
gica en el sistema. Esto es, tener una magnitud que pueda
representar la tecnologia del sistema en su totalidad. Esta
medida no es otra cosa que el maximo valor caracteristico
de las matrices de coeficientes técnicos; un indicador socio-
tecnologico (De Juan & Febrero, 2000).

El maximo valor caracteristico es un promedio ponderado

de los insumos intermedios en el sistema y variaciones en esta
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medida indican cambios en la estructura de éste. Los maxi-

mos valores caracteristicos se presentan en el tabla 3.

Tabla 3

Maximos valores caracteristicos

Ano 1963 1967 1972 1977

Maximo Valor Caracteristico 0.5334 | 0.4843 | 0.5723 | 0.6405

Como puede observarse, la reduccion de 1963 a 1967 su-
giere una disminucion en los coeficientes de insumo inter-
medios por unidad de produccion final. Por el contrario, la
tendencia al alza de 1967 a 1977 sugiere un aumento en los
coeficientes de los insumos intermedios por unidad de pro-
duccion final. Estas variaciones concuerdan con la recomposi-
cion factorial en el sistema economico bajo estudio. Es decir,
la intensificacion en el uso del capital se refleja en los valores

caracteristicos.
CONCLUSIONES

Como se menciono, el concepto de productividad es comple-
jo y dinamico. De una manera técnica puede definirse como
una proporcion entre la cantidad fisica de la produccion y los
factores empleados en ella. Hay que tener claro que la pro-
ductividad adjudicada a un factor solo representa un aspecto
parcial de la relacion entre la produccion y el conjunto de los
medios empleados.

Uno de los problemas fundamentales de los métodos de
estimacion es la ponderacion de los insumos de produccion.
Generalmente, se ponderan los insumos de acuerdo con la

distribucion del ingreso, suponiendo que el ingreso marginal
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de los factores se comporta segiin su aportacion marginal a
la produccion, siguiendo la ensefanza neoclasica. Ahora, este
comportamiento es funcional solamente si se cuenta con una
serie de restrictivos supuestos, entre ellos el de competencia
perfecta.

Con la integracion vertical no solo se superan estas limi-
taciones, sino también las que se presentan en el esquema de
Leontief, las cuales tienen como base el supuesto de coefi-
cientes técnicos constantes. En el caso de la integracion verti-
cal, cualquier cambio, ya sea por rendimientos de escala o por
progreso tecnologico, solo causara un cambio en el coeficien-
te verticalmente integrado que sufre el cambio, sin alterarse
la estructura del sistema como sucede en el caso del esquema
de Leontief.

Utilizando las matrices de coeficientes técnicos de produc-
cion y vectores de empleo para los anos 1963, 1967, 1972 y
1977 respectivamente, se computaron los requisitos directos
e indirectos, tanto de capital como de empleo para cada ano.
En términos generales se observo una reduccion substancial
y generalizada en los requisitos directos e indirectos de em-
pleo que estuvo acompanada por un aumento substancial y
generalizado en los requisitos directos e indirectos de capital.

En todos los sectores economicos analizados los requisitos
directos e indirectos de capital resultaron superiores a los re-
quisitos directos e indirectos de empleo. Finalmente, la inten-
sificacion en el uso del capital se vio reflejada en los resultados

obtenidos de los maximos valores caracteristicos por ano.
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