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SRAFFA DECODED

In 1960 was edited the book of Piero Sraffa Production
commodities by mean commodities. It is not only an step in the
history economic of analisys but it is a new alternative theory to the
actually Microeconomic. The Sraffa "book it not is only the seed of a
new economic theory. This article permit to follow step by step
Production Commodities, to interpret it and more...
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DESCIFRANDO A SRAFFA

En 1960 se editéd el libro de Piero Sraffa Produccion de
mercancias por medio de mercancias. Esta obra no es sélo un paso
mas en la historia del andlisis econdmico sino algo mds: es una nueva
teoria alternativa a la Microeconomia actual. El libro de Sraffa es
solo la semilla de la nueva teoria. Este articulo permite seguir paso a
paso el libro y descifrarlo.
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dESCIFRANDO A SRAFFA

Antonio Mora Plaza

Se cumple en efecto en el afio del 2010 el cincuenta aniversario
de esta gran obra del gran economista italiano -turinés para mas sefias-
Piero Sraffa. A pesar de que su obra es revolucionaria en el contexto de
la historia del analisis econdmico y a pesar de que sus aportaciones -
como veremos- son de importancia capital para el desarrollo de este
tipo de conocimiento sobre la realidad social, a pesar de ello decia, su
obra -al igual que la de Marx- no se ensefia en los cursos de
licenciatura o de grado de economia en las facultades de Economia.
Normalmente se relegan a cursos especializados o de doctorados o,
como se dice en Latinoamérica, de doctorando, y no forma parte del
corpus de conocimientos de un economista cuando sale de la facultad
con el titulo correspondiente bajo el brazo. La injusticia es manifiesta
desde cualquier punto de vista: politico, ético y, sobre todo, cientifico?,
que es el que me importa sefialar y denunciar. Daré apenas unas
puntadas a su biografia> que pueden explicar histéricamente este
ocultamiento y relegamiento del economista italiano, pero no
justificarlo. A continuacion esbozaré leve y modestamente el estado la
teoria economica en el momento que nace Sraffa intelectualmente
porque ello es imprescindible para entender el porqué del libro y de
toda la obra del italiano. La parte central de este libro consistira en
construir una guia formal (matematica) que facilite la lectura del libro
de Sraffa Produccion de mercancias por medio de mercancias. Sin
embargo, no me quedaré ahi, sino que intentaré estirar al maximo las
posibilidades de avanzar en la construccion de una teoria econdmica
alternativa a la Microeconomia actual y parte de la Macroeconomia,
pero sin perder el corddon umbilical del esquema esrafiano. Hago
dejacion de intentar siquiera un resumen de los avances ya existentes
en la literatura econdmica tras Sraffa. Esto normalmente sirve para
alcanzar doctorados 0 aumentar espurios curriculos, estériles en todo

1 En la medida en que una cosa como la economia puede ser una ciencia o, como
diria Jean Robinson, sélo una caja de herramientas.

2 El libro clasico sobre la vida y, en parte, de la obra de Sraffa es “Piero Sraffa (1898-
1983). Ensayo biogréfico”, de Jean-Pierre Poitier, traducido por Jordi Argente y
revisado por Gustau Mufioz, en Ediciones Alfonso el Magnanim-IVEI, 1994. Para sus
primeros afos en Cambrigde y primeras aportaciones: “Piero Sraffa: The Man and the
Scholar”, de Kurz, Pasinetti, Salvadori, etc., 2008.
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caso desde el punto de vista intelectual. Si algun mérito puede tener
este texto -0 querria que tuviera- es el de ser desvergonzado y
arriesgadamente creativo.

Piero Sraffa nace en Turin en 1898 y muere en el Cambridge
inglés en 1983. Es hijo de un prestigioso jurista, Angelo Sraffa y de
Irma Tivoli. Sus estudios en la escuela elemental los hace en Parma y
los secundarios en el famoso instituto Giuseppe Parini, en Milan. Los
universitarios los realiza en la Facultad de Derecho de Turin, donde
sigue los cursos de economia politica de Luigi Einaudi, especialista en
finanzas. Enseguida -en 1919- entra en contacto con el dirigente
italiano Gramsci y participa mediante traducciones de textos alemanes,
franceses e ingleses en L"Ordine Nuovo, revista creada por el propio
Gramsci y el que fuera posteriormente maximo lider y renovador del
PCI, Palmiro Togliatti. La amistad, correspondencia y desvelos
personales de Sraffa en ayuda de Gramsci fueron constantes hasta la
muerte de éste en 1937. Tras algun intento anterior, en 1927 puede ir a
Gran Bretafia y se entrevista con Keynes. Entre 1919 y 1920, Sraffa
habia preparado una tesis sobre las finanzas italianas bajo la
supervision del profesor Einaudi titulada L inflazione monetaria en
Italia e dopo la guerra. Ya en tierras inglesas y en contacto de nuevo
con Keynes, éste le pide un articulo para la revista Manchester
Guardian Commercial que dirigia. Sraffa escribira ya directamente en
inglés The Bank Crisis in Italy. Keynes quedard agradablemente
conmocionado por el trabajo de su ya amigo turinés y ya no le dejara
escapar de su Cambridge inglés, a pesar de los problemas de Sraffa
para dar clase y, en general, para hablar en pablico. Entre 1924 y 1925
prepara un trabajo cuya importancia en la historia del analisis
economico es dificil de exagerar: Sulle relazioni fra costo e quantita
prodota (Sobre las relaciones entre costo y cantidad producida).
Retorna a ltalia y en 1926 obtiene una catedra en la universidad de
Cagliari, en Cerdefna, donde ensefiara hasta el verano de 1927. En
1926, Keynes, a instancia del afamado economista Francis Y.
Edgeworth, le pide un articulo sobre la competencia y Sraffa le manda
un trabajo quizd aun mas importante que el anterior: The laws of
Returns under a Competitive Conditions (La ley de los rendimientos en
régimen de competencia). La presion del régimen fascista para él se
volvera insoportable y en 1927 se instala definitivamente en
Cambridge hasta su muerte.
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Este es un pequefio esbozo donde renuncio a relatar las relaciones
politicas y de amistad con Gramsci por mor de espacio y oportunidad,
pero es notorio que ambas fueron estrechas y leales, a pesar de sus
discrepancias politicas (mas tacticas o estratégicas que ideoldgicas).
Apuesto a que debio estar en tension por su lealtad ideoldgica a los
sentimientos revolucionarios de los pueblos -en especial del italiano- y
su rigor e imperturbable altura intelectual que no le permitia pasar mas
que aquello que el tamiz de su intelecto aceptaba. Prueba de ello y a
pesar de decirse y aceptarse asi mismo como marxista, construyé una
teorfa en su obra Produccion de mercancias por medio de mercancias®
(en adelante PMPM) que se aparta de la obra de Marx tanto por su
método como por sus conceptos, aungue no tanto por su objeto.

En 1960 se publica simultaneamente en inglés y en italiano la
obra mencionada, cuya elaboracion data de finales de los afos 20,
cuando Sraffa decide leer los primeros esbozos a Keynes. También se
lo lee a su amigo Frank P. Ramsey y a los matematicos A. Watson y
(mas tarde) a A. S. Besicovitch. jPasan por tanto mas de 30 afios desde
su génesis hasta su publicacion! En el interin, se produce la revolucion
keynesiana/kaleckiana. ¢Cual es la intencion primera de Sraffa al
desarrollar su obra PMPM? Lo dice en el prologo e, incluso, queda
implicito méas que explicito en el titulo y en el subtitulo. En el primero
se habla de produccion de mercancias por medio de mercancias -hoy
diriamos bienes y servicios-, es decir, para nada se habla de capital
como medio de produccion distinto del resto de las mercaderias que se
utilizan en el consumo. La razon de ello es que para Sraffa -y también
para David Ricardo?- el capital es o se pude reducir a trabajo fechado,
es decir, todos los medios de produccion que alguna vez en el pasado
se han producido se ha utilizado trabajo; es el trabajo el factotum, o en
lenguaje aristotélico, la causa eficiente del capital. Esto es un misil en
la linea de flotacion de la teoria econdmica de la época, donde, al
menos desde Adam Smith, se habia dividido y agregado los medios de
produccion (factores) en la trinidad trabajo, tierra y capital. Hablamos
de conceptos y no de meras descripciones de la realidad. De ahi
también el subtitulo: “preludio a una critica de la Teoria Economica”.
Veamos lo que dice la gran Joan Robinson de los que es y cual es el
papel que jugaba “el capital” en la enseflanza de la economia, de la

3 Production of Commodities by means Commodities, publicada por “The Syndics of
the Cambridge University Press”, 1960; traducida al castellano por Luis Angel Rojo en
1966 y editada por Oikos-Tau, S.A.

4 Principios de Economia Politica, cap. I, seccion lll, FCE, pag. 17.
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teoria (Gnica) de la época: “Ademas®, la funcién de producciéon ha
constituido un poderoso instrumento para una educacion erronea. Al
estudiante de teoria econdmica se le ensefia a escribir Y=f(L,K),
siendo L una cantidad de trabajo, K una cantidad de capital e Y una
tasa de output de mercancias. Se le alecciona a suponer que todos los
trabajadores son iguales y a medir L en hombre-hora de trabajo; se le
menciona un problema de numeros indices en cuanto a la eleccion de
una unidad de output, y luego se le apremia a pasar al problema
siguiente, con la esperanza de que se olvidara preguntar en qué
unidades se mide K. Antes de que llegue a preguntarselo ya sera
profesor, y de ese modo se va transmitiendo de generacion en
generacion unos habitos de pensamiento pocos rigurosos”. Robinson
se queda corta en cuanto al poco rigor, porque los problemas de
agregacion del llamado capital son insolubles: si no utilizamos precios,
no podemos sumar cantidades heterogéneas; si los utilizamos, la suma -
es decir, el llamado capital agregado®- depende tanto de los sumandos
de los medios de produccién como de sus precios, con lo que nunca
sabremos a que achacar una variacion estadistica del capital, ni
tendremos nunca una medida rigurosa del capital independiente de los
precios. Dicho de otra forma, si para determinar los salarios y las
ganancias tenemos que saber los precios previamente, nunca tendremos
una teoria de los precios de los bienes finales y de los factores si no
podemos desligar los factores y sus variaciones fisicas de sus
valoraciones. Entramos en una tautologia donde lo mas que se puede
decir es que todo depende todo, y para ese recorrido no se necesitan
tantas alforjas.

¢Cual era la teoria econdmica predominante a la altura de
comienzos de los afios 30 del siglo XX?7 Sin duda era Marshall y su

5> en Review of Economic Studies, 1953-54 (La funcién de produccion y la teoria del
capital, en “Ensayos criticos”, Ediciones Orbis, S. A., pag. 85).

¢ “; Existe una unidad en la que pueda medirse el capital agregado o social y que
sean independiente de la distribucion y de los precios?”, Joan Robinson, recogido de
Teoria del Capital, G. C. Harcourt, 1975, edit. Oikos-Tau, pag. 13 (“Some Cambrigde
controversies in the theory of Capital”, 1975).

’ Para un panorama de la época ver: “Piero Sraffa. La implosion légica de la teoria
economica neoclasica”, Alejandro Fiorito: http://3794801810983261946-a-
1802744773732722657-s-
sites.googlegroups.com/site/revistacircus/Home/sraffal2.pdf?attachauth=ANoY7cpdo
COrLilEvw5v06kepzi9Q-I_WCc7]RK-HV6VX-
0CKKHQ26wrV_8z0j6B9uSWalLbSTYi_hx-
WilaT3eZmdPHbodxirhxahBOE06B578Ghht4xh2NgNcMkaBSqCTnQ ku dgCT70H9
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obra Principios de Economia (habia desaparecido el adjetivo
“politica”). Su obra, trabajada durante mucho tiempo, recogia la
tradicion clasica con el importante afiadido del marginalismo -como
método y también en parte como objetivo- creado a finales del Gltimo
tercio del XIX por la triada Jevons-Menger-Walras®. Se corresponde en
esencia con la Microeconomia que se estudia actualmente. El
economista inglés centrara su analisis en el equilibrio parcial, mientras
que Walras lo hara en el equilibrio general. La matematica empleada
serd cada vez mas el calculo infinitesimal o diferencial, porque se
supone que los bienes y servicios se pueden dividir cuanto se quieran,
tanto en la produccion (productividad marginal) como en el consumo
(utilidad marginal); también porque sus demostraciones son mas
elegantes con ese instrumental. Con curvas apropiadas de costes en
formas de U y en el consumo convexas hacia el origen, se dejaba el
camino expedito para que, posteriormente, con un poquito de Brower y
Kakutani -teoremas del punto fijo- y con algun triple salto para agregar
bienes y empresas, se llegue a las teorias posteriores del equilibrio
general®, donde se determinan los precios finales e intermedios de una
vez para siempre, donde todo es paz y armonia, y ninguna fuerza
interna lo puede cambiar. Claro, esto no explica las crisis, los ciclos,
por ejemplo. Pero tiene una virtud ideoldgica: los precios finales y las
rentas de los factores estan justificados por sus utilidades marginales y
sus productividades marginales. Tampoco explica esta teoria el paro
indeseado?®, porque las leyes de oferta y demanda -que se obtienen de
lo anterior- tienen o debieran tener tal flexibilidad de precios y salarios
-y dado que se cruzan siempre!!- que hacen imposible una situacién de
paro. El problema es que la realidad ahora, en 1929 y siguientes, y en
otros periodos del capitalismo, dice lo contrario. Hay que reconocer, no
obstante, que ya dentro del sistema neoclasico -personalizados en
Marshall y Walras- escribe el sucesor del inglés en Cambridge, Pigou,

YCxx89JIxvk60ep9GNV3f60rteV30hsaU6NyDrgB_Ix_orYfPbMNgaGUvim2zcNzLRK
SIWH5YP3jwmckniA%3D%3D&attredirects=1

8 Hay precursores como Gossen, Wieser, etc., pero estos 3 son los mas importantes.
9 Debreu (1959), Arrow y Hahn (1971). En el libro General Analysis Competitive de
estos ultimos autores se dice: “A partir de la mano invisible de Adam Smith, los
economistas clasicos sostuvieron que el equilibrio competitivo producia lo que en
algun sentido no muy bien definido constituia una asignacién optima de los recursos.
Edgeworth (1881) y Pareto (1909) aclararon de modo considerable la relacion
existente entre los equilibrios competitivos y las asignaciones 6ptimas, partiendo de
estas ultimas”. Como se ve, la mano del andarin escocés ha sido alargada, ademas
de muy visible.

10 Eso lo explica o se deriva de Keynes y Kalecki.

11 | as tijeras de Marshall.
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Wealth and Welfare (1912) y lo remata posteriormente con La
economia del bienestar (1920), donde se discuten posibles fallos del
mercado (externalidades); era un cambio dentro del sistema intelectual
neoclasico, por eso se le tildo significativamente de fallos del mercado.
Con el tiempo, esos fallos del mercado y otros (bienes publicos,
rendimientos crecientes 0 constantes, informacion asimetrica, etc.)
pasarian a ser, aunque a regafiadientes, caracteristicas de mercado.

Pues bien, a la altura de los afios 30 se producen dos
revoluciones®? en la teoria econémica por obra de 3 autores, de los
cuales uno es de sobra conocido -supongo que merecidamente- y los
otros 2 son unos desconocidos para los no economistas, e incluso para
estos, lo son sbélo de oidas, me atreveria a decir, salvo para
especialistas: el primero es Keynes y los semi-desconocidos son
Kalecki y Sraffa'®. De Kalecki no hablaré, pero decir que es como
Keynes, pero en plan riguroso, entendible y profesional. Sigamos. La
llamada revolucion keynesiana la recoge otra vez Joan Robinson en un
articulo de 1972%. Entre otras aportaciones de Keynes, lo que va
trastocar el hermoso pais de la Alicia neoclasica es la posibilidad de
que se pueda dar un equilibrio entre Ahorro e Inversion (o lo que es
equivalente, entre Produccion y Renta) y simultineamente paro
indeseado®®. También el factor tiempo. Oigamos de nuevo a la
Robinson en el articulo citado anteriormente: “Consideremos cuél era
la clave de la revolucion keynesiana, tanto en el plano de la teoria
como en el de la politica. En la teoria, el punto principal de la General

12 También ya se habia producido la revolucién marxista desde mediados del siglo
XIX, pero esta ha sido siempre ajena a los economistas occidentales.

13 para que no haya dudas de estas afirmaciones del postergamiento de la obra de
Sraffa a los especialistas, puede verse que en la reputada y utilizada Historia de la
teoria economica y de su método, de R.B. Ekelund y R.F. Hébert (1992 en su version
inglesa), no hay un sélo capitulo especifico dedicado a la obra capital de Sraffa. Es
verdad que se le menciona en 7 ocasiones, pero siempre referidos a sus articulos
sobre la competencia y sobre los rendimientos antes mencionados. Nada sobre
PMPM. Todavia es peor el caso de Schumpeter en su Historia del Analisis
Econdmico: lo menciona 2 veces (pags. 1137 y 1246 en la version espafiola de
Ediciones Ariel) y nunca referidas a su obra fundamental.

14 The Second Crisis of Economic Theory, en “American Economic Review” (La
Segunda crisis de la Teoria Econdmica, en Informacion Economica Espafiola, n. 498,
mayo 1975; también en el libro mencionado antes “Ensayos Criticos”, en Ediciones
Roca, S.A., 1984).

15 En realidad, Joan Robinson habla de dos crisis casi simultaneas: “la primera surgio
del desmoronamiento de una teoria que no podia explicar el nivel de empleo; la
segunda crisis de una teoria que no podia explicar el contenido del empleo” (articulo
anterior).
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Theory fue hacer estallar el ndcleo del equilibrio y considerar la
naturaleza de la vida vivida en el tiempo: la diferencia entre ayer y
mafiana. Aqui y ahora, el pasado es irrevocable y el futuro,
desconocido”. Frente a la placidez estatica de la teoria neoclésical®,
Keynes opone el tiempo y su incertidumbre, y sin tiempo no existiria el
multiplicador; tampoco una aproximacion a la explicacion de las crisis
y los ciclos.

Después de estas leves pinceladas sobre el estado del
conocimiento de la teoria econdmica en los albores del periodo de
entreguerras -y que cualquier libro sobre la historia del analisis
mejorara sin ninguna duda- pasemos directamente a la aportacion de
Sraffa en su obra Produccién de mercancias por medio de mercancias.
Antes de nada, sin embargo, una advertencia: he hecho en este trabajo
esfuerzos improbos por apartarme de otros trabajos sobre Sraffal’
porque nada mas lejos de mi intencion que hacer un mero resumen de
lo aportado por otros. Eso vale para hacer tesis doctorales, obtener
titulos o publicar en revistas especializadas. Prefiero el valor de la
originalidad imperfecta a la mas coherente de las sintesis o al més
perfecto de los resumenes. Dicho esto, entramos en materia sobre el
libro de Sraffa.

Nada mas empezar en su obra capital dice el autor: “Cualquier
persona acostumbrada a pensar en términos de demanda y oferta
puede inclinarse a suponer, al leer estas paginas, que la
argumentacion descansa sobre el supuesto tacito de rendimientos
constantes en todas las industrias”®. Esta era la requisitoria y
advertencia que le habia hecho su amigo y mentor Keynes® para
entender su obra o, al menos, sus hipotesis. Mi impresion personal tras
estudiar y escribir varios articulos sobre esta obra de Sraffa es la de que
Keynes no entendié nada de lo que Sraffa habia escrito hasta ese
momento, porque el italiano toma los medios y los productos finales
como datos, por lo que no tiene sentido hablar de rendimientos cuando
el tiempo no juega ningun papel®. Sélo en el capitulo de la reduccion

16 Al menos Marshall emplea la estatica comparativa.

7 Como los de Schefold, Pasinetti, Kurz, Roncaglia, Ahijado en Espafia, etc.

18 P4g. 11 de PMPM.

19 P4g. 12 de PMPM.

20 Todas las variaciones que estudia Sraffa entre tasa de salario, tasa de ganancia y
precios son movimientos hipotéticos, sin referencia temporal. S6lo cuando pasa
Sraffa al estudio de los medios de produccion como trabajo fechado Keynes tiene
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del capital a trabajo fechado hay que darle la razon al inglés. Esto
demuestra la dificultad de pensar por uno mismo cuando las ideas
heredades son mas un obstaculo que un estimulo. Y eso que a Keynes
se le tiene por un genio, que yo no discuto. Pero Sraffa no acaba su
disertacion sobre el tema del no supuesto sobre los rendimientos
constantes y dice a continuacion con fina ironia: “Si se encuentra tal
supuesto, no hay inconveniente alguno en que el lector lo adopte como
una hipétesis temporal de trabajo. De hecho, sin embargo, no se hace
tal supuesto”. Por los testimonios que tenemos se deduce que el
economista turinés era afable en demasia, pero también que
intelectualmente era incorruptible?! y con esto lo demuestra. ¢Cudl es
el objeto de la investigacion de Sraffa? Lo aclara el mismo en el
prefacio: “La investigacion se ocupa exclusivamente de aquellas
propiedades de un sistema econémico que no dependen de variaciones
en la escala de produccion o en las proporciones de los factores”.
¢Qué consigue Sraffa con este supuesto nada descabellado? Nada mas
y nada menos que cargarse el analisis marginal, porque “sin variacion,
bien en la escala de la industria, bien en la proporcion de los factores,
no puede haber producto marginal ni coste marginal”??. Eso obliga y
le obliga a Sraffa a volver a los economistas clésicos, “desde Adam
Smith a Ricardo”. Resulta curioso y llamativo qué pocos economistas
considera clasicos el italiano. A partir de ahora vamos a seguir el libro
de Sraffa para ir desgranando algunas de sus conceptos, hipotesis,
teorias y conclusiones. Vayamos ahora al libro para intentar
desentrafiarlo y descifrarlo.

El libro de Sraffa hay que descifrarlo. Otros hay interpretarlos,
como el de Keynes, o solo aprenderlos, como los de Kalecki, o sélo
entenderlos, como el de Ricardo, o traducirlos al lenguaje corriente,
como los de Marx. Sraffa es un economista puro que utiliza las
matematicas, pero que sustituye las conclusiones formales por los
razonamientos econémicos que ellas implican, a diferencia, por
ejemplo, de Von Neumann. Sraffa es un pos-ricardiano que desarrolla
su propio esqueleto econdmico, cuando lo facil hubiera sido seguir el
creado por Marx. Como todo gran intelectual, Sraffa veia de lejos y no
se enfangd con el grandioso esquema del aleman porque vio algo que
no tenia salida: la teoria del valor-trabajo, version Marx en lenguaje

razén y ha de suponerse rendimientos constantes para que las matrices de
requerimientos A=XY-! sean constantes con el paso del tiempo.

21 Con Joan Robinson, con Keynes y con el mismisimo Gramsci, por ejemplo.
22 pag. 11 de PMPM.
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hegelés (J. Robinson). Intuy6 que la forma de combatir el cancer que se
habia desarrollado en la teoria econémica con Jevons-Walras-Menger
no era con la teoria del valor de Marx y su teoria de la plusvalia, sino
con la busqueda de una teoria de la distribucion que fuera inmune a la
variacion de los precios. Ese fue el suefio del que Ricardo nunca
despertd. Sraffa lo alcanzd con la mercancia-patron y la razon-patron;
Marx, por su parte, lo intentdé con su teoria del valor-trabajo que es
distinta de la de Ricardo y, en mi opinién, tampoco lo consiguio por
problemas de coherencia interna. A partir de ahi desarrollo Sraffa su
teoria del excedente, su vision sobre el capital como trabajo fechado, la
produccion simple y conjunta, la razon-patron como vara de medir de
la distribucidn y sus componentes, la distincion no sociologica entre
bienes béasicos y no basicos, la destruccion de la teoria del capital
marginalista con su recurso al trabajo fechado y la eleccion de técnicas.
También otros logros que otros autores han desarrollado
posteriormente. Pero toda la semilla estad en Produccién de mercancias
por medio de mercancias. Tiene otras contribuciones también con dos
articulos trascendentes, pero aqui nos limitamos a su libro escrito a lo
largo de varias décadas y publicado definitivamente en 1960. En esta
fecha nace una nueva teoria econdmica de la que Sraffa cred y puso la
semilla. Aun estd por desarrollar. En mi opinion no es la teoria de
Sraffa una aportacion mas en la historia del analisis econdmico, sino
una alternativa, tanto a la macroeconomia como a la microeconomia.
Sobre todo a esta Gltima. También, en mi opinion, la microeconomia
que aun se ensefa en las universidades es un cadaver intelectual, pero
si subsiste es por motivos ideoldgicos y de inercia historica.

Vamos a descifrar el libro de Sraffa y -lo que de verdad importa-
desarrollarlo en lo posible. También corregirlo en sus errores, que
algunos tiene. No es este un intento de recopilar lo que se ha hecho
hasta ahora porque eso sirve solo para conseguir doctorados y rellenar
curriculos. Con explicar la semilla de Sraffa y regarla en la medida de
lo posible para que fructifique es suficiente. Mas aun, cuanto mas
diferente sea de cuantos han desarrollado o interpretado la obra del
italiano como Pasinetti, Garegnani, Schefold, Roncanglio, mejor. Nada
mas aburrido que repetir lo que otras han hecho, aunque sea
imprescindible su conocimiento. Iremos capitulo a capitulo en lo
posible, pero no se trata de divulgarlo, sino sélo de interpretarlo. No se
puede sustituir la lectura de la genial obra del italiano. Aqui seremos
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selectivos en las cuestiones que aborda Sraffa y no entraremos en
muchos de sus matices y consideraciones.

r—"1 l)\L \(H\TKS '

Sraffa
Robmson

vgf) i .‘n,

AMP Descifrando a Sraffa 16/09/2020 - 3:36 - 14 /269



Capitulo I: Produccion de subsistencia.

El primer capitulo es pedagogico y no supone aun ningun avance
intelectual. Este capitulo es puro esquema input-output sin excedente.
Parece que ambos autores -Sraffa y Leontief- desarrollaron sus analisis
independientemente, aunque con intenciones diferentes, claro esta: el
ruso, con intenciones mas empiricas que teoricas para valorar la
influencia de las relaciones inter-industriales en la economia; el
italiano, para construir su alternativa a la microeconomia de la época
(la Unica teoria econOmica entonces hasta la aparicion del
keynesianismo) y a la teoria del capital. La ecuacion implicita de la
que parte Sraffa es:

(1) YI=XI

Yi1 1 Xip 0 X 1
(I.1b) x| tl=| . Ix|:
Yon 1 Xy 0 X 1

con Y como matriz diagonal nxn de productos finales, donde yij=0 si
i<>]; X es la matriz de medios de produccion, e | es el vector de unos
nx1. No hay excedente y el esquema responde a una economia que
consume lo que produce. Podria representar una economia de trueque
sin acumulacion y de produccién simple, es decir, con cada empresa -
por llamar al hecho productivo de alguna forma- produciendo un solo
producto. No es necesario el dinero ni los precios, salvo quiza como
unidad de medida del valor. Con los precios P sale la ecuacion:

(1.2) PY=PX
(1.2b) R N A R N

siendo P un vector 1xn.

Nos falta ahora utilizar una mercancia como medida de valor.
Para ello se hace -segun Sraffa- un precio igual a uno y quedan n-1
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precios y n-1 ecuaciones independientes?. Eso equivale a dividir todas
las ecuaciones por un precio cualquiera para que todos sean relativos.
Esto procede de Ricardo, pero luego Sraffa utilizara otros numerarios
para relativizar los valores. Es una prueba mas del genio del italiano
que, partiendo del economista inglés, se aparta de él cuando ello
conduce a un callejon sin salida.

¢Implica el esquema de Sraffa una funcién de produccion, aunque
sea lineal con rendimientos constantes? Sraffa toma los datos de los
productos finales Y y medios de la realidad X, y a la pregunta contesto
como hemos visto que el no hacia tal supuesto, pero que el que quisiera
podria hacerlo?®. Mi opinion es que este esquema implica una funcién
de produccidn lineal como las que se supone que hay detras del analisis
input-output. Y si este esquema implica una funcién de produccion con
un equilibrio desde un periodo de tiempo t a otro t+1 entre oferta y
demanda, ha de suponerse rendimientos constantes. Keynes tenia razon
si fechamos las variables, aunque no entendiera el conjunto del libro,
pero al menos entendio el primer capitulo. Sraffa habla de producir
trigo, hierro y cerdos con los mismos productos. Es un esquema
pedagdgico. Aungue no haya dinero, no estamos ante un sistema de
mero intercambio. Como se ve, nuestra intencién no es simplemente
divulgar a Sraffa sino aventurar alguna interpretacion.

o ~, Neoclassical

: oricso Ptoduction

23 La razén de que quede n-1 ecuaciones independientes es la de que al dividir por
un precio cualquiera la ecuacion (2), en el lado izquierdo de la ecuacion, es decir,
PY, no aparecera ningun precio en ese lado, por lo que ese precio no tiene influencia
en el lado derecho (cuando antes aparecia, ahora se ha convertido en un uno). Si eso
es asi, la ecuacion correspondiente a la mercancia cuyo precio ha dividido a todas las
ecuaciones (el numerario) depende de las demas, pero las demas no dependen de
ella. Con ello hemos convertido un sistema de n ecuaciones independientes en un
sistema de n-1 ecuaciones independientes.

24 Lo dice en el prefacio.
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Capitulos 11 vy I11: Produccion con excedente

Dice Sraffa al comienzo del capitulo que: “Si la economia
produce mas del minimo del necesario para el reemplazamiento y
existe un excedente que distribuir, el sistema se hace contradictorio”.
La frase resulta sorprendente por el final. En efecto, si la economia -a
diferencia del capitulo anterior- produce un excedente, la oferta (PYI)
en téerminos de valor es mayor que la demanda (que procede de todas
las columnas de X, aunque no sean sumables sector a sector, pero si lo
son para el conjunto de los sectores (PXI). Sraffa no lo reconoce
explicitamente, pero cuando se habla de oferta y de demanda de cada
mercancia ha de incluirse los precios, aunque el equilibrio general del
sistema entre cantidades compradas y vendidas se haga ademas en
términos fisicos. Volviendo a lo contradictorio, Sraffa se refiere que
ahora, con un excedente, no podemos eliminar la ecuacion del
numerario porque hay una variable més -el excedente, es decir, r- que
no esta en el lado izquierdo de la ecuacion PY=(1+r)PX; en cambio, si
tenemos n-1 precios, porque uno de ellos es el numerario. El adjetivo
contradictorio me parece mal elegido. Lo que ocurre es que tenemos -
diriamos hoy- un grado de libertad. Es casi lo contrario que
contradictorio, pero Sraffa quiza pensaba en Walras. Ocurre ahora que
no se puede determinar el excedente antes de conocer los precios, ni
estos antes de saber el excedente. Hay una dependencia mutua que sélo
se resuelve resolviendo -valga la redundancia- el sistema de ecuaciones
(11.1). Sraffa subraya este hecho quiza para demostrar la diferencia de
su esquema con los modelos marginalistas de equilibrio general
conocidos en su época. Estos tratan de encontrar tantas ecuaciones
como variables para que sea el sistema econdmico quien determine
para quién y por cuanto se distribuye el excedente (rentas, salarios,
ganancias, intereses, etc.). La ecuacion gque define la economia en esta
primera parte del capitulo es:

(11.0) PY = (L1+r)<PX
Yu Xp o X

(11.2) L e (L4 LU N
Yon Xo 0 Xin

Aqui r representa el excedente y hace que se cumpla (11.3):
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n
(11.3) Yij > ; Xi paratodo i=1 an con yij=0 si i<>]

En (11.2) tenemos n ecuaciones independientes con n-1 precios (por
efecto del numerario) y el excedente r, con lo que el sistema tiene
solucion?. Viendo la (11.2) -y con esta Ultima explicacion- se ve porqué
no se puede calcular los precios sélo por un lado y el excedente por
otro: ambos estan eternamente ligados. Ahora, en este sistema cabe
preguntarse: ;donde aparece el trabajo o es que se produce solo, sin la
intervencion de la mano del hombre (y de la mujer)? Pues, como dice
Sraffa, “hasta este momento hemos considerado los salarios como
consistente en los bienes necesarios para la subsistencia de los
trabajadores, de modo que entraban en el sistema en pie de igualdad
con el petroleo para las maquinas o los alimentos para el ganado”. Es
decir, los salarios estan en X. Sin embargo, Sraffa a continuacion va a
hacer explicitos los salarios porque el objeto de su analisis y el sentido
de su obra es la distribucion y la distincion entre rentas salariales y
ganancias, a las que se afiaden en un capitulo las rentas de la tierra (o
de las minas) y las del capital como trabajo fechado. El sistema de
ecuaciones que define esta inclusion de la nueva variable sera:

(11.4) PY =(1+r)xPX +wL

donde w es la tasa de salarios y L el vector de medios de trabajo en
horas de trabajo 1xn. Ahora Sraffa se deja de lios con el recuento de las
ecuaciones y un precio como numerario y toma como tal a la suma de
los inputs (diriamos hoy) de trabajo:

(11.5) Z_llh =1

25 Eso es tanto como decir que todas las ecuaciones se han dividido entre el precio
de la mercancia que hemos tomado como numerario. Al hacerlo asi, ya no tenemos n
ecuaciones linealmente independientes, sino n-1 porque todos los precios aparecen
tanto en el lado izquierdo de la ecuacion PY=PX como en el lado izquierdo. Sin
embargo, cuando tenemos la ecuacion PY=(1+r)PX, ya no podemos eliminar la
ecuacion del numerario porque en el lado derecho de la ecuacion aparece (1+r)
dividido entre el precio del numerario, que no aparece en el lado izquierdo. Lo Unico
gue podemos hacer es dividir los dos términos de la igualdad entre el numerario.
Quiza Sraffa dedica demasiado tiempo a explicar este hecho.
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Con (11.4) y (11.5) el sistema de Sraffa se reduce a la Gnica ecuacion?®:
(116) PYl =(1+r)xPXI +w

puesto que LI=1, que es lo mismo que (I1.5).

En (11.6) tenemos una ecuacion con n+2 variables (n precios, la tasa de
ganancia r y la tasa de salarios w). Si los precios son variables, tenemos
n+1 grados de libertad; si son datos, tenemos 1 grado de libertad.
Ahora podemos despejar la tasa de salarios o de ganancia.

Ply—X]I —w
PXI

(11.7) w=PYl —(1+r)PXI  obien =

donde ha desaparecido el vector de trabajo L, pero quedan ligados r y
w con precios P, productos finales Y y medios de produccion X.
Pareceria que Sraffa ha hecho un mal negocio renunciando a un precio
como numerario. Sin embargo, y quiza aprendida la leccion de Walras
con su teoria del equilibrio, lo que hace es tomar un segundo
numerario?’ que serd la renta neta, y que supone afiadir la siguiente
ecuacion:

(11.8) PYI - PXI =1

Con (11.8) Sraffa toma un numerario pero con variables que ya estan en
(11.4) con lo que elimina un grado de libertad; ademas, en este segundo
numerario no aparece la variable del primero (los input de trabajo L).
Con las ecuaciones (11.6) y (11.8) se obtiene:

1-w
(11.9) r= PXI obien W=1-rPXl

donde, gracias al numerario (11.8), ya la tasa de salario w o la tasa de
ganancia r no dependen de los productos finales Y. Sraffa da un paso

% Eso significa que hemos divido toda la ecuacion entre LI, por lo que en las variables
deberia especificarse este hecho. Sraffa no lo cambia y nosotros tampoco lo vamos
hacer. Desde el punto de vista conceptual para nada afecta a las conclusiones que se
van a sacar, pero es importante saberlo por los posibles estudios empiricos.

27 Podemos tomar tantos numerarios como queramos con tal de que no haya ninguna
variable comun en todos ellos.
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adelante en la bldsqueda de una medida de la distribucion inmune a los
precios, pero aun no lo ha conseguido. La ecuacion (11.9) es una
ecuacion de equilibrio porque procede de (11.4), que lo es. Esto es asi
porque en esta ecuacion, Y representa la produccion final que se reparte
entre X mas el excedente en el periodo siguiente, que ahora -a
diferencia del capitulo I- ha de repartirse entre salarios w y ganancias r,
y con ello se vuelve a empezar el ciclo. Y de nuevo la advertencia de
Keynes: esto solo es posible porque la relacion entre Y y X es
equivalente a una funcién de produccion lineal y constante a lo largo
del tiempo. Si Sraffa hubiera partido con Y y los medios empleados X,
y hubiera acotado el objeto de su analisis a la distribucion del
excedente, no habria que entrar en la discusion de los rendimientos.
Afortunadamente no hizo eso. Sraffa habla de produccion
continuamente, aunque nunca emplee la palabra funcién (que estaba ya
en Walras). Ademas, los precios que tenemos son de equilibrio, puesto
que no estan fechados y solo es posible que sean los mismos para los
productos finales que para los medios en situaciones de equilibrio entre
consumo Yy produccion cuando ha pasado un periodo de tiempo.
Obsérvese que si Y o X varian, los precios en (11.6) van a variar
también. Lo vemos mejor despejando los precios de esa ecuacion
matricial:

(11.10) P=wL[Y—(1+r)X]"

Fijados w y r, obtenemos los n precios®®, pero estos dependen de los
productos finales Y y de los medios de produccion X. Cualquier
variacion de estos hara variar los precios, aungue las tasas de salario w
y de ganancias r no se movieran, es decir, aunque el reparto del
excedente fuera el mismo. Tomar como numerario la renta (11.8) es una
genialidad que sera decisiva para los capitulos que vienen. En (11.9) ya
se atisba la razon-patron. Ahora sélo falta eliminar PXI. ;Pero como?
Se necesita una ecuacion mas, desde luego, pero con una variable mas
que dependa de los datos que ya tenemos. Mejor dicho, no de todos,
porque no puede depender ni de w ni de r, porque tendriamos entonces
una ecuacion redundante con (11.9), es decir, no puede depender de
como se distribuya el excedente, aunque pueda representar al
excedente. Vemos aqui que para salir del atolladero hay que conjuntar

28'Y son n precios porgque ya no podemos tomar tan siquiera uno como numerario
porque ya hemos utilizado los precios en (10) para construir el numerario de la renta
neta.
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el sentido econdmico con el matematico, y el sentido econdémico de
Sraffa era inconmensurable.

Bienes basicos y no basicos

En este capitulo introduce Sraffa la division de los bienes entre
basicos y no basicos, segun que entren como medio de produccion en
la produccion de todos los demés bienes o no entren en ninguno.
Oigamos a Sraffa: “El criterio consiste en si una mercancia entra
(directa o indirectamente) en la produccion de todas las mercancias.
Las que lo hacen seran denominadas basicas, y las que no seran
denominadas productos no béasicos”. Habria que decir que un criterio
economico no debiera ser tan exigente y que aquel bien final que
entrara como medio, aunque solo fuera en uno de los demas bienes,
deberia ser ya un bien basico. Pero Sraffa tenia sus razones y, en
concreto, dos: se llaman Perron y Froebenius, pero esto lo veremos mas
adelante. Los no basicos, como el oro que pone Sraffa de ejemplo, no
entran como medio en ninguno de los demas bienes. Eso significa que
si tenemos n ecuaciones con n bienes distintos y uno de ellos no es
requerido como medio en ninguno de los demaés, en realidad tenemos
un sistema de n-1 ecuaciones con n-1 bienes linealmente
independientes, por lo que puede ser resuelto sin esperar a ese bien n-
ésimo tan singular que nadie le requiere (cual patito feo). Por ahora
esta diferenciacion no jugard ningun papel, pero si lo hard en la
produccién conjunta. Mas aun, si de ese subsistema de n-1 ecuaciones
con n-1 incognitas somos capaces de obtener la tasa de salarios w y la
tasa de ganancia r junto con los n-1 precios®®, el bien n-ésimo (el del
oro del ejemplo de Sraffa), tendra que aceptar ambas tasas, le guste o
no le guste. Solo podra eludirlas si, ademéas de no vender su producto
(el oro) a ningun otro sector, tampoco utiliza como medio ningun
producto del resto de los sectores. En ese caso, el oro se produciria con
oro (o en el ejemplo de D. Ricardo, el trigo), de tal manera que seria un
mundo aparte, sin ninguna conexién con el resto del sistema; en
términos comerciales, no tendria relacién ni como cliente ni como
proveedor con el resto del sistema. Si A=XY?! fuera la matriz de
requerimientos nxn del sistema, el Ultimo caso estaria representado por
esta matriz A con ceros en la ultima fila (excepto la columna n-ésima

29Y no hay razén para no obtenerlo si la matriz de requerimientos A=XY-! de
dimensidén nxn es no negativa e irreducible, es decir, susceptible de aplicar Perron-
Froebenius y obtener un conjunto de precios positivos. Si ademas A es productiva,
tendremos una razon-patron R menor que uno. Pero esto lo veremos mas adelante.
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donde ubicamos al bien oro) y con la columna n-ésima también con
ceros (excepto la fila n-ésima, por el motivo anterior). Si solo estamos
en el caso de un bien no bésico, es decir, que no vende a nadie, pero
que compra a todos (o0 al menos a uno), matematicamente la cosa se
pone de manifiesto porque la fila n-ésima (clientes) de la matriz A es
también cero (menos la correspondiente a la columna n-ésima
correspondiente al bien en cuestién, al igual gue antes), pero ahora al
menos uno de sus elementos de su columna (proveedores) no es cero.
Todo esto se verd mas adelante en varios casos y capitulos.

Frente a Marx, que considera al numerario -con otro lenguaje,
claro-, al bien oro, con la caracteristica especial de que el sector de la
produccion de este bien ha de tener una composicion organica de
capital igual a la media de la composicion organica del sistema®,
Sraffa se aparte de estas consideraciones y da una definicion técnica
exenta de consideraciones sociologicas, entre bienes que juegan un
papel decisivo en la produccion y los que no lo juegan. Sefiala como
desventaja que, al sacar de los medios de produccion a los salarios,
relega a estos al papel de bienes no basicos, cuando, bajo un sentido
econdmico, son tan necesarios®!. Pero es un tributo inevitable si se
quiere hacer explicita la distribucion del excedente, es decir, los
valores de r y w. En capitulos posteriores (en la produccién conjunta)
se vera obligado a cambiar de criterio sobre la distincion entre bienes
basicos y no basicos por motivos que veremos.

Salarios post-factum

Otro aspecto de este riquisimo capitulo es la consideracion de
renta post-factum de los salarios en (11.4). Oigamos a Sraffa como lo
justifica: “También supondremos en lo sucesivo que el salario se paga
post-factum como una participacion del producto anual,
abandonandose asi la idea de los economistas clasicos de una salario
avanzado desde el capital. Retenemos, sin embargo, el supuesto de un
ciclo anual de producciéon con un mercado anual”. Estas
consideraciones que recoge Sraffa se vienen sosteniendo al menos
desde Ricardo (“de los economistas clasicos”). Se trata de una
hipotesis econdmica, pero el error es atribuir a la ecuacion esrafiana (o
la equivalente ricardiana) antes sefialada esta consideracion. Es falso.

30 Marx tuvo sus razones para obrar asi, pero este no es el lugar para discutirlo.
31 “La desventaja de proceder asi consiste en que implica relegar los bienes
necesarios de consumo al limbo de los productos no basicos”, pag. 26 de PMPM.

AMP Descifrando a Sraffa 16/09/2020 - 3:36 - 22 /269



Lo Unico que nos dice la ecuacién (11.4) es que para el calculo de los
ingresos PY, el empresario no carga sobre los salarios su tasa de
ganancia, pero para nada indica si se paga post-factum o pre-factum ,
es decir, cuando se paga. Es una forma de calculo atemporal. Con (11.4)
no sabemos cuando se pagan los salarios, sino por cuanto se pagan los
salarios y como se calculan los precios. Veamoslo con ecuaciones. Si
los salarios se pagan como en (11.4), los precios de produccion P se
calculan con (11.10):

(11.10) P=wL[Y-(L+r)X]"

Si la ecuacion de partida incluyera los salarios para calcular las
ganancias y, por ende, los precios, la ecuacion de partida seria:

(11.11) PY =(1+r)[wL + PX ]

Y si de esta ecuacion se despejan los precios se obtendria:
(11.12) P=(L+g)WLY-(@+r)X]"

La diferencia entre (11.10) y (11.12) es que los precios en (11.12) van a ser
maés altos que en (11.10) porgue estan pre-multiplicados por (1+r) , pero
nada dice de cuando se pagan los salarios. En este caso las matematicas
no dan para tanto. Otra cosa es que le pusiéramos fechas a las
variables. Es un error menor, pero lo interesante es la permanencia a lo
largo de la historia del mismo. Ortega y Gasset diria que una idea se ha
convertido en una creencia.

Generalizacion |

Ahora, con permiso del lector y con disculpas por entrometerme
entre usted y el gran economista italiano, yo afadiria de mi cosecha lo
siguiente. Sraffa, partiendo de un modelo muy abstracto de economia
pura de equilibrio general con reemplazamiento pero sin excedente
(capitulo 1), ha llegado a uno también con reemplazamiento, pero con
excedente repartido entre salarios y ganancias. Estos salarios y
ganancias son unicos (tasas) para todos los sectores y mercancias del
sistema. Esto aleja de tal manera de la realidad que podria poner en
cuestion las conclusiones del modelo. Como veremos no es asi porque
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el modelo puede generalizarse. Sea W ahora la matriz diagonal de
todos los salarios n de cada sector (lo que supone de cada mercancia,
porque estamos aun en un sistema de produccion simple con igual
numero de mercancias y sectores); sea también G la matriz diagonal de
las n tasas de ganancia de los n bienes y servicios (mercancias).
También resulta alejado de la realidad el tema de la tasa de ganancia
sin aplicar a los salarios que ya hemos discutido, porque las empresas o
los empresarios consideran a los salarios como un coste mas, sea cual
sea el momento del pago. Por ello vamos a dar como ecuacion de
definicién del sistema econdmico la siguiente:

(11.13) PY =[LW+PX |x(1+G)

Esta ecuacién, con n precios P, n productos finales Y, n inputs de
trabajo L, n tasas de salario W, nxn medios de produccion X y n tasas
de ganancia G, es casi ya contrastable con la realidad. Despejando los
precios queda:

(11.14) P=LW(@1+G)[Y-X1+G)["

donde podemos decir que los precios son proporcionales a las salarios,
pero no podemos decir lo mismo respecto a las tasas de ganancia,
porque G aparece dos veces, Yy la segunda esta restando dentro de una
matriz sobre la que se calcula la inversa. Ademas, si solo tuviéramos
una tasa de ganancia se podria aplicar uno de los lemas del teorema
Perron-Froebenius®? y asegurar -en ese caso- que la expresién que
aparece entre corchetes en (11.14) es creciente, pero aqui no es aplicable
el teorema. En general, esta no linealidad del efecto de las ganancias
sobre los precios se debe a que bajo el esquema esrafiano (o de
Leontief), las ganancias no sélo entran en los precios de los
proveedores de un producto final, sino que aquéllos (los proveedores) a
su vez utilizan los productos finales de otros sectores para su
produccion, y estos sectores de segundo nivel temporal utilizan de
otros, y asi sucesivamente, por lo que un aumento de la tasa de
ganancia en un sector no tiene los mismo efectos sobre los precios que
ese mismo aumento sobre otro®3. Depende, por ejemplo, de las

32 \Ver en “Lezioni di teoria delle produzione”, Luigi Pasinetti, 1975 (Lecciones de
teoria de la produccion, apéndice matematico, 1983, FCE.

3 Este efecto es la gran diferencia con la aplicacion de la teoria del valor-trabajo. Con
la contabilidad en términos valor-trabajo no hay ningun efecto indirecto porque los
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proporciones de producto final sobre los medios de produccion (los
inversos de los coeficientes técnicos). En definitiva, esta es la ultima
razon de porqué la teoria del capital neoclasica o marginalista es falsa,
porque no se puede asegurar una relacion monotona decreciente entre
ganancias e intensidad del uso del capital (entendido como medios de
produccion). Por no hablar de los problemas insolubles de agregacion
que tiene este concepto en los esquemas neoclasicos y marginalistas.
Puede comprobarse lo que da de si una aparente inocente funcion
definidora del sistema economico como (l11.14). Otro plus indudable es
lo cerquita que nos pone (11.14) de la realidad sin perder por explicativo.
Casi solo queda rellenar con datos sus variables.

En este epigrafe hemos recogido el capitulo Il junto con el I,
pero de este ultimo aun no hemos dicho nada. Trata Sraffa en él del
movimiento que se produce en los precios antes variaciones de la tasa
de ganancia y la tasa de salarios. Ya hemos visto que para valorar eso
no solo hay que tener en cuenta los medios empleados en la produccion
de una mercancia por un sector determinado, sino también como se han
producido los productos que han servido como medios al sector
suministrador de medios produccion a la industria considerada antes, y
asi en un proceso de retroceso en el tiempo que tiene un so6lo un fin
arbitrario porque, de lo contrario, deberiamos casi llegar al nacimiento
del ser humano como transformador y creador de utensilios para el
trabajo. Al final del capitulo Il entra Sraffa en un nuevo concepto al
hacer cero la tasa de salarios en la ecuacion que define el sistema (11.4),
la cual la traemos aqui a colacion

(11.4) PY =(1+r)xP X +wL

Si en (11.4) hacemos cero la tasa de salarios como quiere Sraffa,
obtenemos la ecuacion:

valores son independientes de las cantidades producidas: tan solo lo son del tiempo
de trabajo socialmente necesario. Ello conlleva que los precios se alejen de los
valores porque los precios de equilibrio (los precios de Sraffa aunque el los llame de
produccion) si tienen que tener en cuenta las cantidades producidas y empleadas en
la produccién para determinar su importe. Este hecho hace que Marx se aleje de la
revolucién que introduce Sraffa contra lo neoclasico y lo marginalista. En este sentido,
y s6lo desde el punto de vista de la historia del analisis econdmico, Sraffa es un
revolucionario y Marx es un continuador de Ricardo. Marx es a Ricardo lo que la
teoria de la relatividad es a Newton; en cambio, Sraffa es Marshall lo que la mecénica
cuantica lo es a la Fisica clésica.
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(11.15) PY =(1+ R)XPX

donde la tasa de ganancia de la (11.4) r no puede ser la misma que en
(11.15) si gueremos que los ingresos PY de ambas ecuaciones sean los
mismos. R, en todo caso, de momento, es sélo la tasa maxima de
ganancia cuando se hace cero la tasa de salarios en la ecuacion que
define el sistema (11.4). Si se resuelve el sistema de ecuaciones
matriciales (11.4) y (11.15) y se despejan los precios se obtiene:

W
R—r

LX™

(11.16) P=

La (11.16) aun no aparece en Sraffa en estos capitulos, pero diremos
algo al respecto. Traemos aqui la ecuacion (11.10) de la produccion
simple esrafiana que ya hemos visto.

(11.10) P= WL[Y —(1+r)X ]_1

Si comparamos (11.10) y (11.16), vemos dos importantes diferencias: 1)
Los precios en (11.16) no dependen de los productos finales. Puede
parecer entonces en (11.16) que los precios P son independientes de los
productos finales Y. Este es el gran peligro del uso inadecuado de las
matematicas o, al menos, de no saber interpretarlas. La respuesta es
que los productos finales Y si que afectan a los precios en (11.16),
aungue no aparezcan explicitamente, porque lo hacen a través de R, la
tasa maxima de ganancia, que viene de (11.15), que de momento, precios
y tasa maxima de ganancia dependen mutuamente entre si; 2) mas
interesante es el denominador de (11.16), porque indica que si la tasa de
ganancia r exigida por las empresas (0 empresarios) se acercara a R,
los precios crecerian al infinito. Sraffa, en el apéndice B de su libro, da
un ejemplo para un caso especial, pero este es un caso general.

XIXT=P—>

sSi r->R en P=
(11.17) R_r

Sraffa apenas da importancia a esto hecho y confia en que sera la

propia sociedad y las propias empresas compitiendo entre si las que
desecharan procesos que lleven para financiarse a tasas de ganancia
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cercanas a R, la tasa maxima del sistema. En mi opinion hay aqui una
de las semillas esrafianas que pueden fructificar para dos cosas: 1) una
posible teoria sobre la inflacion, que podriamos llamar con toda justeza
inflacion no monetaria esrafiana; 2) uno de los elementos que pueden
posibilitar la construccion de un modelo de planificacion distinto de los
modelos tedricos basados en la funcién paramétrica de los precios®*.
En efecto, si en lugar de utilizar los precios como datos para que las
empresas adapten su nivel de produccion segln sus costes marginales o
la asignacion de sus factores segun su supuestas productividades
marginales, se utiliza un modelo -mucho mas complejo, claro esta, que
el que da (11.10)-, donde se utilicen las n tasas maximas de ganancia Gm
(0 R), las n tasas de ganancia G reales de cada sector y las n tasas de
salarios W, y donde se puede acotar, estimular o frenar la produccién
de bienes y servicios segun los intereses colectivos y no meramente
individuales. Pero de esto ya hablaremos®.

Generalizacion 1l

Al igual que hemos hecho antes, vamos a generalizar la escualida
ecuacion (11.10) para acercarla a la realidad sin que pierda por ello
poder explicativo. Traemos aqui la ecuacion generalizada de la que ya
hemos comentado sus caracteristicas.

(11.13) PY =[LW +PX |x(1+G)

y, al igual que antes, hacemos cero las n tasas de salario W, y con ello
queda la ecuacion:

(11.18) PY =PX x(1+G,,)

donde Gwm es una matriz diagonal de n tasas de ganancia maximas.
Resolvemos ahora las ecuaciones (11.13) y (11.18) y queda:

(11.19) P=LW(@{+ G)(GM—G)_lx -

donde la (11.19) es la equivalente a la timida (11.16) de Sraffa, pero aqui
la hemos llenado de realismo. Aqui tenemos n precios P, n inputs de

34 On the economic theory of Socialism, Lange y Taylor, 1938.
% Ver Descifrando a Sraffa: la planificacion a partir de Sraffa, al final del libro.

AMP Descifrando a Sraffa 16/09/2020 - 3:36 - 27/ 269



trabajo L, n tasas de ganancia G, n tasas de ganancia maxima Gu Yy nxn
medios de produccion X. Al igual que antes, los productos finales Y
estan presentes indirectamente (implicitamente) a través de Gw por la
ecuacion (11.18). Aqui la posibilidad de la planificacion la tocamos con
los dedos, porque las variables de (11.19) pueden ser rellenadas con
datos reales. En (11.19) comprobamos de nuevo que los precios son
proporcionales a los salarios y crecientes con las n tasas de ganancia G,
pero sin que podamos decir nada mas concreto merced a las dos
matrices inversas del lado derecho de la ecuacion; ni siquiera podemos
asegurar gue todos los precios vayan a ser positivos (ver el ejemplo en
el anexo | a continuacion).

AMP Descifrando a Sraffa 16/09/2020 - 3:36 - 28/ 269



Anexo la: Generalizacion

Produccién
con excedente

0,5
W= 0,7
1
15,0%
G= 21,0%
19,0%
2 3 7
X=| 4 9 4
7 1 6

15% 0% 0%

Gm-G= 0% 4% 0%
0% 0% 1%

115% 0 0
1+G= 0 121% 0
0 0 119%

LW(1+G)

0,173 0,339 0,357|

P=LW(1+G)(Gu-G)'X 1=

P=LW(1+G)(Gn-G) X

suma

L=| 03 04 03] 1

Gw-G

30,0% 15,0%

Gwi= 25,0% 4,0%

20,0%| 1,0%
-0,166 0,037 0,169
X1=|-0,013 0,123 -0,066
0,196 -0,063 -0,020
6,67 0 0
(Gu-G) 1= 0 25,00 0
0 0 100,0

suma

Lw=| 0,15 0,28 0,30] 0,73

LW(1+G)(Gw-G)

1,15 8,47

35,70 |

6,694 -1,170 -1,080

Se puede ver en este ejemplo de la ecuacion (11.19) cémo el precio del primer
producto es muy alto (comparado con la masa de salarios LW=0.73) como
consecuencia de que el tercer producto, su tasa de ganancia (19%) estd muy cerca
de su tasa de ganancia maxima (20%). Es de notar como la pequefia diferencia
entre una y otra del tercer producto afecta al crecimiento del precio del primero.
También es de notar la existencia de precios negativos. Si el margen de ganancia
entre G y Gm fuera mas grande, los precios negativos desaparecerian, ademas de

bajar estos.
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Anexo 1b: Generalizacion

Produccidn
con excedente P=LW(1+G)(Gn-G) X!
0,5 suma
W= 0,7 L=l 03 04 03] 1
1
Gm-G
20,0% 30,0% 10,0%
G= 16,0% Gw= 25,0% 9,0%
9,0% 20,0% | 11,0%
2 3 7 -0,166 0,037 0,169
X=| 4 9 4 X1=|-0,013 0,123 -0,066
7 1 6 0,196 -0,063 -0,020
10% 0% 0% 10,00 0 0
GwG=| 0% 9% 0%| (Gw-G)'= 0 11,11 0
0% 0% 11% 0 0 91
120% 0 0 suma
1+G= 0 116% 0 Lw=| 015 028 0,30] 0,73
0 0 109%
LW(1+G) LW(1+G)(Gm-G)
0,180 0,325 0,327 | 180 361 2097]
P=LW(1+G)(Gw-G)'X'= [0,236 0,322 0,006

En este cuadro, con respecto al anexo I, han cambiado las tasas de ganancia de
cada mercancia (o sector), disminuyendo la primera (de 15% al 10%),
aumentando la segunda (del 4% al 9%) y aumentando tambien la tercera (del 1%
al 11%). Con ello, el precio de la primera mercancia ha caido notablemente (del
6,69 al 0,236) y volviendo positivos los precios de las mercancias segunda y
tercera). No obstante, como se puede comprobar, no guarda relacion los
aumentos o caidas porcentuales de las tasa de ganancia con las variaciones en los
precios. Las razones ya la hemos explicado en el cuerpo principal del texto.
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Capitulos IV y V: La mercancia patron y la razon-patron

Nada mejor para abordar este tema que empezar con las palabras
de Sraffa: “La necesidad de tener que expresar el precio de una
mercancia en términos de otra que es elegida arbitrariamente como
patron complica el movimiento el estudio de precios que acomparfian a
una variacion de la distribucion. Resulta imposible decir, ante
cualquier variacion particular de precios, si surge como consecuencia
de las peculiaridades de la mercancia que esta siendo medida, o si
surge de las peculiaridades de la mercancia adaptada como patrén de
medida™®®. Es de esta manera como expone Sraffa el problema
ricardiano de una medida invariable del valor. Merece la pena ver
como se expresaba en 1817 David Ricardo al respecto: “Cuando los
bienes variasen en su valor relativo, seria deseable averiguar con
certeza cudles de ellos bajaron y cuales aumentaron en su valor real, y
ello s6lo podria lograrse comparandolos sucesivamente con una
medida estandar del valor, que no debe estar sujeta a ninguna de las
fluctuaciones a las cuales estan expuestas los demas bienes™®'. La idea
es la misma, aunque es mucho maés precisa la de Sraffa. También es
verdad que han trascurrido siglo y medio entre la una y la otra. El
problema que aborda pues en este epigrafe Sraffa no admite mucho
mas comentario. Marx lo intent6 con su teoria del valor-trabajo, pero
no lo consiguio, o lo que consiguid, tal como queda en El Capital, no
es aceptable. ;Como lo soluciona Sraffa, es decir, como encuentra una
mercancia que permita medir las variaciones de los precios del resto de
las mercancias con la seguridad de que esos movimientos se deben a
aquellos y no a la posible variacidn de la mercancia que esta sirviendo
de vara de medir? Oigamos de nuevo a Sraffa: “Supongamos que
segregamos del sistema econdémico existente aquellas fracciones de las
industrias basicas individuales que, conjuntamente, forman parte de un
sistema completo en miniatura dotado de la propiedad de que las
diferentes mercancias estan representadas entre sus medios de
produccion totales en las mismas proporciones en que lo estan entre
sus productos™®. Un sistema asi, viene a decir Sraffa traducido a
lenguaje moderno, el producto neto o excedente neto en términos
relativos (en términos de los propios medios de produccion) seria igual
para todos las mercancias. Ademas, y esto lo explica Sraffa con

3 Pag. 37 de PMPM.
37 Principios de Economia Politica y Tributacion, D. Ricardo, pag. 33, edit. FCE, 1973.
38 pag. 38 de PMPM,
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detenimiento, no solo los productos netos relativos -vamos a llamar asi
a lo anterior- de cada mercancia seran iguales, sino que los medios de
produccion que entran en cada uno de los productos son a su vez
productos finales que guardan con sus medios de produccion la misma
proporcion que estamos considerando. Este es el nudo gordiano de la
creacion de la mercancia-patron por parte de Sraffa, porque cuando
multipliquemos los precios por las ecuaciones que define el producto
neto relativo en términos fisicos, el resultado es que se conservaran las
mismas proporciones antes mencionadas, a pesar de que ahora
tengamos valores monetarios y no sélo valores fisicos. Los precios no
haran variar las proporciones, por lo que tendremos una vara de medir
inmune a los precios y Ricardo, el inglés, si lo contemplara, daria un
abrazo inmenso a su gran discipulo intelectual Piero Sraffa, el italiano
de Turin. Ya, sin mas dilacion, traemos las ecuaciones equivalentes a
las esrafinas que expone el economista italiano en su libro porque este
trabajo no pretender sustituir la lectura de Sraffa, sino ayudar a su
lectura y, en algunas ocasiones, como poder hacer fructificar su semilla
mas de lo que ya se ha hecho (que no comentamos). Sea el sistema de
ecuaciones siguiente:

(IV.1) u qul — X11q1+ X12q2+ <o+ Xin qn

(o) e e
() uynqn:Xn1q1+Xn2q2+ c°° _I_Xnnqn

donde q, g2, ..., On, SON multiplicadores que van a convertir los valores
reales xij de medios de produccion y los valores de los productos
finales yi en las proporciones que Sraffa buscaba y que Ricardo
deseaba; U seria la proporcion comentada entre productos finales y
medios de produccién, igual para todos los sectores. Y (IV.1) es la
anhelada mercancia-patron. Veremos ahora su funcionalidad y sus
caracteristicas. Para empezar en (IV.1) tenemos un pequefio problema
para hallar los n multiplicadores, porque es un sistema de n ecuaciones
y n+1 incognitas: los n multiplicadores gi mencionados y el coeficiente
u. La solucion viene con la ecuacion esrafiana:

(IV.2) %Ijqul
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Es decir, tomando como numerario (veremos que no el dnico) los
valores trabajo multiplicados por los -valga la redundancia-
multiplicadores. En efecto, con (1V.2) afladimos una ecuacién mas que
nos faltaba, pero sin afiadir ningun otra variable, con lo que el sistema
es soluble, aunque de momento no sabemos como. Ahora viene un
paso decisivo, porgue vamos a encontrar en el misterioso coeficiente U
una propiedad muy conveniente. De momento esta variable es solo un
coeficiente que expresa la proporcion entre productos finales y medios
en términos fisicos de la mercancia-patron, dado que en (1V.1) no
aparecen los precios.

Cambiamos de escenario y nos vamos a la ecuacion ya conocida
que define el sistema econdmico esrafiano:

ava)  PY =(@+r)xPX +wL
Si hacemos aqui cero la tasa de salarios w sale:
avay  PY=(1+R)xPX

donde R es, de momento, sélo la tasa de ganancia maxima que resulta
de hacer cero los salarios en la ecuacion (1v.3) que define el sistema.
Volvemos a la mercancia-patron (Iv.1) y la expresamos en forma
matricial como sigue:

(IV.5) uYQ =XQ

; y1 ql Xll Xln ql
(IV.5 bis) u x x| 1= : DX

yn qn an Xnn qn

En (IV.5) no hemos afadido nada que no estuviera en (IV.1). Ahora
vamos a pre-multiplicar la ecuacion matricial (1v.5) por los precios y
queda:

(IV.6) UPYQ=PXQ
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Si ahora post-multiplicamos la ecuacién (1v.4) por el vector Q de
multiplicadores y comparamos el resultado con (1Vv.6) vemos que ambas
ecuaciones, que jproceden de hipotesis y problemas diferentes!, son
iguales si hacemos:

(IV.7) uzi
1+R

las dos ecuaciones son jla misma ecuacion! Es decir, (1V.7) une dos
cosas gque aparentemente no tienen nada que ver. Resumiendo, R es la
tasa maxima de ganancia que resulta de hacer cero la tasa de salarios w

en la ecuacion que define el sistema, y U es el coeficiente de
proporcionalidad entre productos finales y medios de produccion que
sirve para crear una economia en miniatura -llamada mercancia-
patron- que tiene la virtud de conservar la propiedad de mantener
invariable la relacién entre productos y medios para todas las
mercancias.

Sraffa, que miraba en lontananza, no se pard en lo anterior, sino
que buscando esa vara de medir inmune a los precios que es la
mercancia-patron, y encontrara una de las relaciones (en forma de
ecuacion) mas importes de la economia. Veamos como. VVamos ahora a
reunir, como si fueran las piezas de un puzzle, 4 ecuaciones que ya las
hemos usado en diferentes sitios:

ave  PY =(L+r)xPX +wL
ave)  PY =(@+R)xPX

av.0) LI =1
(IV.11) PYlI — PXIl =1

La (1v.8) es la ecuacion esrafiana que define el sistema; la (1Vv.9) surge
de hacer cero los salarios w en la anterior, por lo que es linealmente
dependiente de la (I1Vv.8), la (1V.10) es un numerario, y la (IV.11) otro
numerario compatible con el anterior puesto que no comparten
variables. En este sistema tenemos n+2 ecuaciones linealmente
independientes (que son n de (1v.8), la (IV.10) y la (IV.11)); y n+3
incognitas (n precios pi, la tasa de salarios w, la tasa de ganancia r y R).
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Hay por lo tanto un grado de libertad. Los inputs de trabajo li, los
medios de produccion xi; y los productos finales yij; son datos, por lo
que no entran en el recuento de variables. De la resolucion del sistema
de n+2 ecuaciones sale la ecuacion:

(IV.12) r=(1-w)R W= —

que relaciona la tasa de ganancia r con la de salarios w y la razon-
patron R, jsin_mediar para nada los precios! Esta ecuacion mide el
excedente -la tercera cosa que representa R- entre la tasa de ganancia r
y la tasa de salarios w, independientemente de los precios. Por supuesto
que a este sistema hemos llegado con un sencillo esquema que
representa a la economia en su conjunto, pero que, no obstante, puede
ser generalizado. El aspecto formal que toma la ecuacion de
distribucion (1v.12) depende tanto de las hipotesis econdmicas como de
los numerarios elegidos. Si en lugar de la ecuacién (1v.22) que toma
como numerario la renta neta, hubiera elegido Sraffa el valor total de
los medios de produccidn, es decir, si hubiera tomado como numerario
PX, la (1v.22) se sustituiria por PXI=1, y esta ecuacion, junto con las
otras tres, hubiera dado como relacion entre salarios, ganancias y
razon-patron la que sigue:

(1V.13) R=f+W

y se hubiera visto explicitamente que la razon-patréon R es el excedente
en terminos fisicos a repartir entre ganancias y salarios. Sraffa no lo
hizo asi, pero no por ello hay que lamentarse, porque la eleccién del
numerario no puede cambiar las conclusiones de las hipotesis y, menos
aun, su interpretacion economica. Hemos puesto un gorrito en (1V.13) a
las dos tasas para que se vea que, en este caso, el valor cuantitativo de
ambas tasas son diferentes, pero la filosofia de hipétesis y resultados es
la misma; la razén-patrén R, en cambio, serd cuantitativamente la
misma porque depende las variables no monetarias (Y,X,L) del sistema.
Visto ahora todo es tan sencillo que puede preguntarse uno cémo es
que no se descubrio antes: quizas es que hacer lo complejo sencillo es
lo mas complejo; quizas era demasiado revolucionario para la época.
Incluso en la actual, Sraffa no forma parte del canon de conocimientos
de una licenciado.
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Merece la pena reflexionar sobre este extraordinario logro de
Piero Sraffa, porque la razon-patron y la mercancia-patrén no tienen
una existencia real y, sin embargo, juegan -como veremos- un papel
real en los modelos esrafianos que se derivan del esquema del italiano.
¢Como es esto posible? Quiza esta contradiccion es lo que privo a
autores anteriores -especialmente a Ricardo- de desarrollar un esquema
parecido. En cambio -y como veremos mas adelante- Marx lo
descubrié desdoblado entre la composicion organica del capital y la
tasa de plusvalia, pero no se dio cuenta de ello porque utilizaba
valores-trabajo para las mercancias en lugar de los precios de
intercambio®® -meros instrumento de trueque- que utiliza en la practica
Sraffa, aunque el italiano no lo presente asi. Yendo al grano, el
instrumento de la mercancia-patrén en realidad es el teorema del punto
fijo al servicio de un sistema de ecuaciones lineales en lugar de un
sistema definido mediante funciones continuas. Visto desde este lado,
la mercancia-patrén es el resultado de una aplicacion del conjunto de
precios de una economia modelizada por la ecuacién (1Vv.8) -0 similar-
en el mismo conjunto. El teorema Perron-Froebenius -que luego
Veremos- nos asegura que existe ese conjunto de precios que no se
mueve -por eso es del punto fijo- que permite la aplicacién del conjunto
PX en el conjunto uPY, -0 méas exactamente dicho, de A en A-, siendo
A=XY1 u=1/(1+R) y P cualquier vector de precios. En realidad, el
teorema mencionado es isomorfo con los teoremas de Brower y
Kakutani que permiten demostrar la existencia de un equilibrio
competitivo en condiciones ideales en la economia marginalista. Todos
estos teoremas son posteriores desde luego a Ricardo y también a
Marx, aunque fue el aleméan el que estuvo mas cerca de encontrar una
solucion al abordar el problema de la transformacion de valores a
precios*. La diferencia entre los modelos de equilibrio general y el de
Sraffa es que los primeros parecen partir de la realidad, pero

¥ Sraffa los llama precios de produccion y asi han sido aceptados por la literatura
econdmica. Se trata -en mi opinién- de un error, quiza el mayor error conceptual
cometido por el economista italiano, porque es contradictorio con su esquema, y lo
gue resulta extrafo es que nadie se haya dado cuenta hasta ahora. En realidad,
Sraffa no tiene una teoria de los costes, y no puede tenerla porque ello supondria
inevitablemente afiadir una ecuacién mas y cerrar con ello su sistema. Si hubiera
obrado asi Sraffa hubiera perdido el grado de libertad que le permite hablar de la
distribucion independientemente de las variaciones de los precios. Entonces hubiera
tenido un sistema de equilibrio general como el de los marginalistas, pero para
funciones de produccién lineales y con rendimientos constantes. Hubiera sido un
esquema mas sin pena ni gloria. El genio del italiano evité todo esto.

“ Se considera la solucién de Marx como la primera solucién del problema de la
transformacion utilizando las cadenas de Markov.
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sometiéndola a condiciones para poder aplicar el teorema; el modelo de
Sraffa parte directamente de un modelo que tiene como punto de
conexion con la realidad los precios P, los medios de produccion X, los
productos finales Y y los inputs de trabajo L. Mayor realismo para unas
hipdtesis es imposible.

Generalizacion

Seria la siguiente como sigue. Traemos primero la ecuacion (11.13)
que sustituye a la ecuacion esrafiana de definicion del sistema (11.4), y
que trabaja con n tasas de salarios wij, n tasas de ganancia gij y n tasas
de ganancia maximas Quij.

(IV.14) P=LW(@+ G)(GM—G)_lx -

Si ahora pos-multiplicamos por X y tomamos como numerario PXI=1
queda:

avis) 1=LW(@+G)(G,—-G)™"l

Y si ahora tomamos a su vez como tasa de salarios media Ww tal que
cumpla que:

av.ie) LW(@I+G)(G, -G)'l =w,LL+G)G,-G)"I =1
con ello obtenemos la tasa de salarios media Ww:

o 1 _LW(@+G)(Gy-G) !
(IV.16b) — ™m ™ 14G)(G,,-G)*l  L@L+G)(G,—G)I

cuya primera igualdad es la ecuacion equivalente a la de la razon-
patron de Sraffa (1v.12) para el caso de n tasas de salarios, n tasas de
ganancia y n tasas de ganancia maximas. En (IVv.15) vemos que si las
tasas de ganancia G aumentan, disminuyen los salarios (disminuye wwy
como su representante); también que si al aumentar las tasas de
ganancia gij se acercan, ademas, significativamente a las tasas de
salario maximas gwij, entonces los salarios se hacen cero, es decir, se
quedan con todo el excedente.
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Y tal como queda (IVv.15) casi podemos tomar ya los datos de la
realidad. En este caso, las tasas maximas de gwij juega el mismo papel
que la razon-patron R de la produccion simple, pero sélo como
expresion de las ganancias, no como medida invariante del valor,
puesto que R la obtuvimos por separado en (I1Vv.5) mediante Perron-
Froebenius. Dicho en términos economicos, mientras que R es, al igual
que Jano el dios de las dos caras, a la vez razén-patron (vara de medir)
y la tasa maxima de ganancia, las guij son solo tasas maximas.

Sobre el capitulo V

Apenas merece mencion porque nada nuevo afade, ni
conceptualmente, ni como nuevas hipotesis o conclusiones. Sraffa se
enfanga en demostrar con argumentos econdémicos que la mercancia-
patron y la razon-patréon son unicas, con un so6lo valor para lo n
multiplicadores g; y una sola R. Pero ambas cosas ya lo hemos
demostrado implicitamente, porque es tan solo un problema
matematico, una vez asentadas las hipotesis econdémicas y de relacion
l6gica. Los n multiplicadores gj son Unicos porque surgen de
solucionar un sistema de n+1 ecuaciones con n+1 incognitas que estan
en (IV.1) y (IV.2); la razon-patron R también es solucion simultanea de
este sistema de ecuaciones porque de él surge el coeficiente U, que
luego hemos visto, por otro lado, que mantiene una relacion con la
razon-patron tal como u=1/(1+R), del que si despejamos R queda,
R=(1-u)/u. El sistema de ecuaciones (IV.1) y (IV.2) muestran las
condiciones de existencia de la solucion y Perron-Froebenius (de lo
que aun no hemos hablado) nos dice como solucionarlo. Es
precisamente este teorema el que nos asegura un autovalor de A
(A=XY1) que es positivo, real, simple y que es el mayor de todos los
autovalores; y que a consecuencia de ello también nos asegurara un
vector de precios positivos P si A es irreductible, o de precios no
negativos si A es reducible. Por supuesto que A ha de ser cuadrada, no
negativa, ademas de los anterior. No obstante, seguir los razonamientos
de Sraffa es siempre muy pedagogico.
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El teorema de Perron-Froebenius

Resulta curioso que algo tan imprescindible para entender la
produccion simple de Sraffa, la mercancia-patron y la razon-patron, el
autor no lo mencione nunca. Ya hemos dicho el deseo -u obsesion,
segln se mire- de Sraffa en poner contenido econdmico casi en
exclusiva a su obra. Como economista le honra y si hubiera obrado de
otra forma solo tendriamos un modelo s6lo mateméatico més a la
manera de el de Von Neumann y no una teoria del comportamiento
economico; sélo tendriamos (y no es poco) una de estas dos cosas: 0 un
instrumento de medicidn de la realidad y toma de datos (;analisis?
input-output) o un instrumento formal de politica econdmica. Sin negar
la utilidad de ambas, Sraffa queria algo mas y, en mi opinién, lo
consiguio, aungue no de forma acabada ni mucho menos. Yendo ahora
al teorema, dice este en su version fuerte lo siguiente*:

Si A es una matriz cuadrada, no negativa e irreducible, entonces
se obtienen las siguientes conclusiones:

a) A nos proporciona un autovalor t positivo, simple y real que es
el mayor de los n autovalores en valor absoluto posibles de A.

b) Este autovalor t es el Gnico que garantiza un vector (tanto por
la derecha como por la izquierda) asociado a A cuyos elementos son
todos positivos*?.

c) El autovalor t es una funcion continua creciente de A.

d) El autovalor t es una raiz simple del determinante de t-A.

e) El valor de t esta comprendido entre el valor menor de las
sumas de las filas (columnas) de Ay el valor mayor. Es decir:

menor de) " 'a; <t<mayor de) a

Ya fuera del teorema, si A es productiva, es decir, si para todas las
mercancias se cumple que la suma (por filas) de todas las mercancias
utilizadas en los diferentes sectores X es menor que el producto final de
esa mercancia Y, entonces el autovalor t es menor que uno, lo que
garantiza que la razon-patrén R sea mayor que cero, dado que

41 véase el apéndice matematico de Pasinetti en Lecciones de la teoria de la
produccion.

42 Lo que garantiza el teorema es que cualquier otro autovalor que no sea t, es decir,
el maximo, tiene al menos un elemento negativo del autovector asociado.
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autovalor y razon-patron guardan la relacion R=(1-t)/t. Expresado lo
anterior de forma resumida seria que:

si Y%, <y, =>t<1=R>0

La inecuacion anterior tiene como conclusion que Y, a; <1, dado que

los elementos aij de A provienen de hacer A=XY-L. Esta Gltima relacion
ya ha aparecido anteriormente en la construccion de la mercancia-
patron y en la definicion de razén-patron. Se puede observar que U es a
la vez el coeficiente de multiplicacion de los productos finales de la
mercancia-patron y el autovalor maximo de A. Esto no es casualidad.
La mercancia-patrén se construyo con unos multiplicadores g; y un
coeficiente de multiplicacion U tales que cumplian la ecuacion:

(IV.18) uYQ =XQ

Si ahora hacemos Az=XQ y z=YQ se cumple las condiciones del
teorema de Perron-Froebenius en A, entonces el coeficiente de
multiplicacion u de (1v.17) es el autovalor t definido en el teorema
anteriormente; es decir, que u=t. Ademas, los elementos de Q, es decir,
todos los gj, son mayores gue cero.

Esta es la version fuerte del teorema. La débil es aquella en la que
no se exige que la matriz A sea irreducible, sino tan solo reducible. Eso
dard un autovector asociado en el que todos sus elementos seran no
negativos. Es decir, la diferencia con la version fuerte es que la débil
puede tener algunos de los elementos del autovector iguales a cero. Eso
significa para el caso de la mercancia-patrén, que si tomamos el
autovector por la derecha en (1v.17) de A, algun multiplicador q; podria
ser cero; y si calculamos el autovector por la izquierda en (1V.6),
algunos de los precios pi podrian también pueden ser cero. Hay algunas
otras conclusiones, tanto en la version fuerte como débil, pero estas son
las importantes para el caso.

Que la matriz cuadrada nxn A sea irreducible significa en pocas
palabras que el rango de la matriz es n. Es decir, que ninguna de las
ecuaciones (filas o columnas) de A es una combinacion lineal del resto;
0 también que no se puede rebajar el rango de la matriz mediante
cambios en filas y columnas. No significa eso que todos los elementos
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de A tengan que ser positivos, aunque en el caso nuestro lo que no
puede ocurrir en la produccion simple es que sean negativos. La razén
es que Y, en la produccion simple*3, es una matriz diagonal con ceros
en el resto de sus elementos, por lo que la inversa de Y esta formada
por los inversos de sus elementos -elementos que son todos positivos-
y que se colocan soélo en la diagonal principal. Como ademas todos los
elementos de la matriz de medios de produccién X o son positivos o
ceros, A, que es el productos matricial de X por la inversa de Y, no
puede tener ningun elemento negativo. Cosa distinta ocurrira cuando se
aborde la produccion conjunta, porque alli ya no tenemos una matriz Y
de productos finales cuyos elementos estén solo en la diagonal
principal, sino una matriz con todos sus elementos con valores
positivos (o en algun caso cero). Entonces, en la matriz A gue surge de
A=XY"! no se garantiza que todos los elementos ajj de A sean positivos,
porque nada garantiza a su vez que la matriz inversa de Y, es decir, la
Y1 de A=XY! tenga todos sus elementos positivos. Resumiendo ahora
que tenemos el teorema de Perron-Froebenius: mientras que en la
produccion simple podemos aplicar este teorema porque la matriz de
productos finales Y es diagonal y su inversa tiene todos sus elementos
positivos, nada de ello se garantiza en la produccion conjunta, por lo
que en esta modalidad de produccion no podemos aplicar el teorema.
La consecuencia mas importante de ello es que, en este caso de
produccion conjunta, la R es sélo la tasa maxima de ganancia®, pero
no la razon-patrén, o al menos el teorema no lo garantiza porque no es
aplicable (si es que la podemos hallar de otra manera y si es que
podemos garantizar que sea Unica®). El dios Jano de R pierde una de
las dos caras. Estaria tentado de decir que en la produccién conjunta no
existe razon-patrén, pero Sraffa nos dice lo contrario. En efecto, el
italiano busca otra forma de intentar calcular lo que seguimos Ilamando
razon-patron: con la reproduccion simple la obteniamos aplicando
Perron-Froebenius a la matriz A de requerimientos; en la produccion
conjunta lo intenta ordenando de mayor a menor todos los productos
netos relativos* o excedentes relativos de cada mercancia y tomando
la menor de todas ellos. {Qué es lo gue hemos perdido con ello?: que

43 Recordar que la produccion simple es aquella en la que cada empresa (o mejor, en
cada sector) sélo produce un productos final.

“ Que la razén-patrén es la tasa maxima de ganancia se demostrara en otro capitulo.
Que yo sepa, es la primera vez que se demuestra este hecho.

% Yendo mas lejos aun, que exista.

46 Lo que hemos llamado (y; —inj)/Zxij (con el sumatorio desde j=1 an y para
todos las mercancias i).
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no podemos garantizar que todos los precios sean positivos; tampoco
que los multiplicadores que construyen la mercancia-patron lo sean
también. Lo que si garantiza este método manual de obtencién de la
supuesta razén-patron es que todas las mercancias podran soportar la
tasa de ganancia (Gnica) del sistema, porque su producto neto relativo
es mayor (a lo sumo igual) que dicha tasa. Veremos mas adelante, sin
embargo, que asi no se llega a la razon-patrén y que si hay otra forma.

En cuanto a la posibilidad de precios negativos en la produccion
conjunta, Sraffa, como intelectual de maximo nivel, no se quedo6 a
buscar algunas condiciones que arreglaran el tema y que llevarian con
toda seguridad a desvirtuar su modelo y lo que intentaba explicar con
él*”. Oigamos como lo arregla: “Sin embargo -y esta es la Unica
restriccion econémica- mientras las ecuaciones puedan ser satisfechas
por soluciones negativas para las incognitas, solo son practicables
aquellos métodos de produccion que, en las condiciones efectivamente
dominantes -es decir, al salario dado o al tipo de beneficio dado- sélo
implican precios positivos™®. Esta consideracion aparece en varios
momentos de su libro. Para un economista ortodoxo que trabajara en
economia pura esto seria un pecado; en el caso de Sraffa demuestra el
grado de libertad que tiene su modelo y la posibilidad de acercamiento
empirico a la realidad de que esta dotado. Pero la produccién conjunta
es otro capitulo.

T

curvas salario-ganancia (Pasinetti)

47 Que era, basicamente, dos cosas distintas, aunque relacionadas: las variaciones
de la distribucion independientemente de lo que pasara con los precios y un ataque a
la teoria del capital neoclasico mediante la reduccién del mismo a trabajo fechado. En
ambas tuvo éxito como se ha visto y se vera.

48 P4g. 68 de PMPM. También en pag. 87 (epigrafe 70).
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Capitulo VI: la reduccion a cantidades de trabajo fechado

A la fecha de hoy quizé este capitulo de la obra de Sraffa no
tenga mucho misterio, aunque si mucho interés, pero en los momentos
que desarrollaba -méas que cuando se publico definitivamente el libro
en 1960- su obra, Sraffa se estaba enfrentando a las concepciones
neoclasicas del capital*®, como las de Bohm-Bawerg, Walras, Wicksell,
Knight, etc. Por sintetizar, la teoria del capital presentaba entonces dos
problemas distintos: como medirlo y si era defendible e indudable una
relacién inversa (y mondtona) entre el tipo de interés del capital y su
uso intensivo®. Aqui Sraffa puso la semilla de una teoria del capital
como suma de trabajos que se han realizado en el pasado para fabricar
los medios de produccion que es el capital. Es desde luego un ataque
en toda regla a la teoria del capital como justificadora de una renta
propia, pero también se aparta de Marx, porque no entra en
consideraciones sobre si el valor creado depende o no del trabajo
directo y si el trabajo transfiere valor o no al producto. De hecho,
Sraffa no tiene una teoria del valor basado en el trabajo como la tienen
Ricardo o Marx, aunque sean distintas®. En el libro Sraffa obvia toda
posible discusion y entra en el tema diciendo que: “Denominaremos
reduccion a cantidades de trabajo fechadas (o para abreviar
“Reduccion”) a una operacion mediante la cual, en la ecuacion de una
mercancia, los diferentes medios de produccion utilizados son
reemplazados por una serie de cantidades de trabajo, cada una de las
cuales lleva su fecha adecuada™?. El mecanismo formal -matematico-
de calcular el valor final consiste en ir sustituyendo en la ecuacion que
define el sistema esrafiano:

wvi)  PY =(1+1)xPX +wL

cada precio del lado derecho de la ecuacion por el valor del precio dado
del lado izquierdo. Para ello hay que suponer tres cosas: 1) que los
medios de produccion estan rezagados en una unidad temporal (un afo
o cualquier medida) en relacion a los productos finales; que los precios

49 Hace Sraffa una mencion a Wicksell pero sin nombrarlo diciendo que: “La
reduccion a términos de trabajo fechados tiene algin alcance en relacién con los
intentos que se han hecho en encontrar “en el periodo de produccion” una medida
independiente de la cantidad de capital...”, pag. 62 de PMPM. Y ya no hay mas.

50 Ver El capital en la teoria de la distribuccion, Garegnani, 1982, edit. Oikos-Tau.
51 En Ricardo trabajo empleado, en Marx, trabajo socialmente necesario.

52 P4g. 57 de PMPM.
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también lo estan; que ahora no queda mas remedio que dar la razon a
Keynes y admitir -aunque no le gustara a Sraffa- que estamos en
presencia de rendimientos constantes, porque, de lo contrario, ni los
inputs de trabajo se mantendrian, ni los coeficientes ajj de la matriz A
de requerimientos serian constantes de un afio a otro. Si obramos asi -
como hace Sraffa- obtenemos una ecuacion de reduccion a trabajo
fechado como (V1.2):

i) P=wll+@n+.+@+n) LY T @+ r) PA

No es esta exactamente la ecuacion que pone el italiano en el libro,
pero es que la suya no es correcta de acuerdo con sus propias palabras,
porque el habla, ademas de la suma que hay entre corchetes en el lado
derecho de (VI1.2), de “un residuo de mercancias compuesta de
fracciones pequefias de cada productos basico™3. Lo cual es
inevitable, porque en una teoria realista del capital como reduccion al
trabajo del pasado en los medios de produccion, no puede llegar hasta
casi nuestros ancestros, los péngidos. La razon de que Sraffa no haga
explicito el residuo es porque no ha puesto fecha a los precios y ha
derivado la ecuacion de otra forma. Veamos como. De la ecuacion
(V1.1) que se ha traido a colacion antes se obtuvo:

viz)  P=wLlY —(@+r)X]"
De esta, a su vez, se obtiene:
wvigy  P=wLY I -(@+r)Al"

si sustituimos X en (V1.2) por X=AY (A=XY!) y operamos. Pero en la
expresion que hay dentro del corchete en (V1.4) todo esta preparado
para aplicar el teorema de Perron-Froebenius, porque A es una matriz
cuadrada, no negativa e irreducible (por hipotesis). Con ello se cumple
uno de los lemas del teorema (version fuerte) y la expresion que hay
dentro del corchete es (mondtona) creciente. Y (VI.4) desarrollada es
(V1.2), pero sin el residuo. En realidad (1v.4) es una ecuacion de
equilibrio de una economia donde el ciclo de produccion-distribucion-
consumo es inalterable, por lo que los precios son los mismos a lo
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largo del ciclo, al igual que los inputs de trabajo y los medios de
produccion.

Visto en (V1.2) la posibilidad de calcular los precios (de
produccion) sin hacer referencia a los medios de produccion -salvo en
el residuo-, Sraffa va a sustituir merecidamente satisfecho la tasa de
salarios w por su valor en la razon-patrén, es decir, por:

R—r
R

y (V1.2) queda como (VI1.6):

(VI.5) W=

vie) P= RF;r )1+ @)+t QD)LY+ @) RA

Si ahora observamos (V1.6) vemos que no queda claro que, ante un
aumento de la tasa de ganancia r, suban o disminuyan los precios Pt
porque a medida que r aumenta -y si ademas esta ya muy cerca de R-,
los precios tenderan a bajar por la expresion (R-r)/R; por contra, por la
expresion que hay entre corchetes en el lado derecho de la igualdad, los
precios subiran ante la misma subida de tipos de interés de antes, por lo
que el resultado no se puede predecir en términos generales. La subida
0 bajada de los precios P: va a depender de la cercania que r esté de R
y del nimero de términos a considerar dentro del corchete. Sin
embargo, Sraffa, en lugar de seguir desarrollando las posibilidades de
la magnifica y significativa ecuacion (V1.6), entra a discutir los
movimientos de la diferencia de precios de 2 mercancias que difieren
en un término entre si y con los deméas supuestamente iguales. Creo
que ello no tiene mas interés en la época actual, pero la lectura directa
de la discusidn de Sraffa es siempre interesante. Tampoco me convence
que ello suponga un ataque a la teoria del capital, porque hablamos -
habla Sraffa- de la diferencia de precios y no de su cociente (el
denominador como posible numerario). La teoria del capital se hecha
por la borda cuando se entre en la cuestion de la frontera salario-
ganancia.
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Generalizacion

Veamos cémo se puede desarrollar algo méas (Vv1.6). Esta puede
ser resumida como (VL7), puesto que (VI.6) es una progresion
geomeétrica.

(VL.7) PIW(ltr) Lyt Q)P A

Ahora una novedad que Sraffa no entrevio, quiza por no poner fechas a
los precios. Supongamos que tenemos i tasas maximas de ganancia
interanuales Gk que se corresponden con la ecuacion (V1.8) al hacer
cero la tasa de salarios en la ecuacion que define el sistema (V1.8) y
queda (V1.9):

vig  PRY =@+r)x[wL+R_X]
(VI.9) RY = (1+ Gl)x R, X

Dos comentarios en (V1.8): 1) la tasa de interés pre-multiplica a todos
los costes, tanto a los medios de produccién como a la masa salarial del
sistema (pre-factum). Es una opcion tan valida como la de la exclusion
de la masa de salarios wL del tipo de ganancia para calcular los precios
(post-factum) que es lo que hace Sraffa; 2) seguimos poniendo fechas
para distinguir los precios de un periodo con los de otro, a la vez que
sirven para diferenciar los precios de los medios de produccion con los
de los productos finales. Sigamos. La ecuacion (V1.9) se convierte en la
(VI1.10) sin mas que pos-multiplicar (V1.9) por Y1y sustituir XY por la
matriz de requerimientos A:

(V1.10) Pt=(1+Gl)><PHA

Sustituyendo repetidas veces en (VI.10) los precios por su propio valor
rezagado en un periodo de tiempo (un afo, por ejemplo), queda:

vy p=(14G)x(1+G )P A

Y si ahora sustituimos (VI.11) en (V1.6), pero eliminando los precios
rezagados P+i, queda la notable expresion:
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(VI1.12)

S I N (N
R ~ (@+r) r

1 k=i
1L +G.]

P.= Y

y de aqui se puede extraer algunas conclusiones no triviales:

a)
b)

d)

AMP

Los precios son linealmente proporcionales a los salarios.

En cambio, la relacidn entre precios y ganancias es mas compleja:
por un lado tenderan a bajar cuando r se acerque a R, pero ira en
sentido contrario con el altimo multiplicando de (V1.12) por ser la
suma del trabajo fechado del capital. La secuencia es:

si r.>G, tal que 1+ ﬁ[1+ Gk]j 1—J1+—rL—> Cero = p, - INF.

k=i
Mh+c)
y los precios aumentarian exponencialmente

También influiran en los precios la relacion entre el tipo de
beneficio r y las que hemos llamado tasas maximas interanuales,
las Gk. Lo que nos dice (VI1.12) es que cuanto menores sean las
ganancias respecto a estas razones interanuales mas tenderan a
bajar los precios; subiran si ocurre lo contrario.

Si la economia es muy poco productiva, es decir, si los valores de
las tasas maximas de ganancia interanuales Gk son pequefias, las
ganancias debieran ser también muy limitados porque, de lo
contrario, los precios aumentarian notablemente; y es asi porque,
como puede comprobarse dando valores a (VI1.12), los precios
serian relativamente sensibles a las variaciones de r respecto a Gk
si r estuviera muy cerca de Gk.

Los precios son directamente proporcionales a los requerimientos
de trabajo por unidad de producto Ly=LY", que son los inversos
de la productividad del trabajo; y viceversa, a mas productividad,
menores precios, cosa que se corresponde bastante bien con el
mundo real.
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f) En todo caso, para que los precios fueran positivos, la tasa de
ganancia r deberia ser menor que (VI1.13)

(VI1.13) r < JH [1+GJ1

Piero Sraffa
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Capitulos VII, VI y IX: Produccion conjunta

Incluso hoy dia el estudio de la produccion conjunta en la
universidad, por increible que parezca, es una excepcion mas que una
regla. Y digo increible porque es dificil encontrar un sector, una
empresa, un comercio donde so6lo se produzca un bien o servicio final
(una mercancia en lenguaje de Sraffa). En la fecha de publicacion fue
una novedad y mucho méas cuando el economista italiano hizo sus
primeras elucubraciones sobre el tema. La razén de que no se estudie
de la produccién conjunta en los modelos marginalistas es que ahi ya
no resulta tan facil asignar productividades marginales de cada factor a
cada bien final porque estos ultimos son una pluralidad; tampoco ya es
tan facil encontrar soluciones de equilibrio por la simple razon de que -
segln como se plantee la produccion conjunta- podemos tener mas
incognitas que ecuaciones. Es esta una de las preocupaciones de Sraffa
al abordar la producciéon conjunta; la otra gran preocupacion es la
dificultad, en este tipo de produccién, de encontrar una razon-patron
porgque, aqui -aunque Sraffa no lo menciona explicitamente-, no se
puede aplicar el teorema de Perron-Froebenius y con ello asegurar esa
razon antes de trabajar con la/s ecuaciones que definen el sistema.
Ahora la posible razén-patrén sélo puede intentar obtenerla de una de
estas dos formas: o por ordenacién de mayor a menor de la produccion
neta relativa de cada producto (mercancia) y tomando la menor; o
conjuntamente con la obtencion de precios, salarios y ganancias.
Ambas formas o sistemas tienen problemas. La obtencion de la razon-
patron por ordenacion tiene el problema de que el nimero de bienes
cualitativamente distintos tienen que se igual en los productos finales
que en los medios de produccion para tener solo tantos precios como
mercancia (sea como medios 0 como productos) y que el sistema sea
soluble matematicamente. La obtencion de la razon-patrén
conjuntamente con precios, salarios y ganancias tiene afectado el
ultimo problema sefialado por el otro meétodo: que no podemos
asegurar igual nimero de ecuaciones que de incognitas (numerario
excluido). Y en ambos un problema comun: no se puede asegurar que
esa relacion obtenida de cualquiera de las dos formas de un conjunto de
precios todos positivos (0 al menos no negativos) sea la razon-patron,
porque eso sblo lo asegura Perron-Froebenius que aqui no se puede
aplicar.
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Otro problema, pero esta vez buscado por Sraffa, es su distincién
entre bienes basicos y no béasicos. Conceptualmente se deriva de los
economistas clasicos en su distincion entre bienes de primera necesidad
y bienes de lujo. Con ello querian distinguir los bienes que son
necesarios par el trabajo (productivo) de aquellos que no lo son. Los
primeros deberian influir en todos los precios, es decir, en ellos
mismos y en los de lujo, mientras que la produccidn de estos Gltimos
no debiera influir en los primeros. La razén de ello es que los de lujo
no se usaban como medio de produccion ni para si mismos ni para los
demas. En principio era una distincibn mas sociologica que formal,
pero que poco a poco ha ido derivando en lo formal, siendo Sraffa la
culminacion de ese despojo de sentido social primitivo de la distincion
entre un tipo de bienes y otros. En Marx, claro esta, es fundamental
cuando entra en temas como la reproduccion simple. En un principio
Sraffa da una definicion de bienes basicos diciendo que: “El criterio
(de distincion) consiste en si una mercancia entra directa o
indirectamente en la produccion de todas las mercancias. Las que lo
hacen seran denominadas basicas, y las que no lo hacen seran
denominadas productos no basicos™*. Asi separa Sraffa ambos tipos
de productos de forma muy temprana, alla por el capitulo Il cuando
trata de la produccion con excedente. Més tarde -y no me refiero a la
paginacion del libro- se dio cuenta de que esa distincion, o no era
correcta 0 no era suficientemente significativa, porque habia casos
dignos de estudio que quedaban dentro de los no basicos. Lo que hizo
Sraffa es cambiar de criterio como luego veremos. Al final tiene que
ver con la matriz A de requerimientos, la division en posibles
submatrices y su posible o no reducibilidad. No obstante, en lo que
sigue, trataremos de separar ambos conceptos: produccion conjunta y
distincion entre bienes basicos y no basicos. Algunos autores han
defendido lo innecesario de hacer el Gltimo distingo®.

Entramos ya en harina advirtiendo que el esquema de produccion
conjunta de Sraffa, con serlo, es un caso muy particular de produccion
conjunta, porque el economista italiano va a trabajar con procesos -y
aqui la idea de empresa se difumina y se abre al sector porque ya son
varias las empresas que pueden producir la misma mercancia- en las
que el ndmero cualitativo de bienes producidos en la produccién
conjunta es el mismo que el de medios empleados, independientemente
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de si es una empresa que produce varios productos o son variadas
empresas la que producen un mismo producto. Claro estd que la
produccion conjunta es tipica del primer caso. Oigamos a Sraffa como
lo explica: “Supondremos ahora que dos de las mercancias son
producidas conjuntamente por una sola industria (0 mejor, por un solo
proceso, pues esta denominacion resulta mas apropiada en el presente
contexto)”. En cuanto a la necesidad de la igualdad de mercancias y
procesos lo dice explicitamente porque de lo contrario: “habria mas
precios a determinar que procesos y, por tanto, habria mas precios a
determinar que ecuaciones para determinarlos”. Aqui Sraffa se pliega
a las matematicas dejando la semilla de este tipo de produccion un
poco seca. A pesar de todo da para mucho y se puede ampliar sin caer
en un mero empirismo. La ecuacion esrafiana que define el sistema de
produccion conjunta es como sigue:

wvity  PY =(L+r)PX +wL

Aparentemente nada nuevo con respecto a la produccion simple. La
sola diferencia -claro, que cualitativamente esencial- es que ahora la
matriz Y de productos finales no es una matriz diagonal con ceros en
los elementos de la matriz que no sea la diagonal principal, sino que
ahora todos sus elementos pueden tener un valor mayor que cero
(aunque algunos puedan ser cero). Ya hemos explicado que el
problema ahora es que no podemos obtener la razon-patrén
conjuntamente con los multiplicadores mediante el sistema de n+1
ecuaciones uYQ=XQ e LI=1 utilizando Perron-Froebenius, sino que
tenemos sélo los dos procedimientos mencionados en esa especie de
introduccion que hemos hechos a este capitulo, por lo que ahora lo
omito. Antes de seguir, vamos a sacar el jugo a (VIIL.1). De esta
ecuacion, si hacemos cero la tasa de salario w queda:

wviz  PY=(1+g,)PX

En (V11.2) hemos sustituido la razon-patron R de la produccién simple
por gm como tasa maxima de ganancia, porque ahora no tenemos una
razon-patron o, al menos, no la tenemos echando mano de nuestra
pareja P-F. Entre (VII.1) y (VI1.2) obtenemos (VI11.3):
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_ W -1
(VIL.3) P= g.—r xLX

donde, como siempre, los precios aumentan con el aumento de la tasa
de salarios w, la tasa de ganancia r, y disminuyen al aumentar la tasa
maxima de ganancia gm Yy el vector de la relacién capital/trabajo LX™.
Ademas los precios aumentaran exponencialmente si al aumentar r,
esta tasa esta ya muy cerca de la tasa maxima posible gm.

Vamos ahora a establecer el mismo sistema de ecuaciones
esrafiano que teniamos en la produccién simple:

wvigy  PY =(@+r)PX +wL
wvisy PY=(+g,)PX

(VIL6) LI =1
(VI.7) PYl — PXI =1

Resolviendo este conjunto de ecuaciones sale, como cabia esperar, la
ecuacion que relaciona w, ry gm:

wvig  F=A=w)g,

La diferencia respecto a la reproduccion simple, es que aqui no
tenemos la razon-patron R calculada aparte con uYQ=XQ e LI=1
(teniendo en cuenta la relacion R=(1-u)/u), porque no estamos en la
produccion simple debido a que la matriz de productos finales Y no es
una matriz diagonal. Con ello no se puede asegurar que algunos de los
N precios no sean negativos. Es verdad que le queda a Sraffa una forma
un ultimo recurso de obtener lo que el sigue llamando reiteradamente
razon-patron como el que “corresponde al minimo valor posible de
R, En definitiva, lo que hemos llamado el método manual de
ordenacion de los productos netos relativos o excedentes relativos de
todas las mercancias. Ello tendra siempre la ventaja de que, conocido
ese menor excedente relativo, sabremos que la tasa maxima de
ganancia gm tiene que ser menor que el excedente asi calculado. Con
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ello quedara un margen para que la tasa de salarios w sea positiva.
Afade Sraffa que también esa razon-patron asi elegida es “el Unico
producto patron en términos del cual es posible que el precio de las
mercancias sean finitos para todos los valores del salario desde 1 a
07, Y Sraffa tiene razén viendo la ecuacion (46), donde mientras la
tasa de ganancia r sea menor que la tasa maxima de ganancia gm, los
precios seran positivos en este modelo de produccién conjunta. Todo
ello es cierto, pero lo que no lo es -mientras alguien no demuestre lo
contrario- es que gm Sea una medida del valor del excedente invariante
a los precios. En la produccion simple estabamos seguro de ello porque
se obtenia de las supuestas propiedades de la matriz A de
requerimientos, matriz que surgia y dependia so6lo de los valores fisicos
de los medios de produccién X, de los productos finales Y (A=XY1) y
de los inputs de trabajo, tomando como numerario LQ con LQ=1y
aplicando Perron-Froebenius. Ahora no es el caso, porque gm surge de
hacer cero los salarios en la ecuacion (47) que define el sistema, donde
estan los precios. Tenia ademas la propiedad de estar relacionado con
el autovalor mayor u de A mediante R=(1-u)/u. En cambio, gm no tiene
esa propiedad. Y si empleamos el método de ordenacién de mayor a
menor -que emplea Sraffa como hemos visto-, eligiendo el menor valor
de los productos netos relativos o excedentes relativos, eso no nos
garantiza que esa relacion sea la misma que la tasa méaxima de
ganancia gm surgida de hacer cero los salarios antes comentada;
tampoco que asegure un vector de precios positivos.

Otra forma de ver lo anterior es despejando los precios en la
ecuacion (VI1.4) que define el sistema y que da (VI11.9):

wvigy  P=wLY I -(1+r)Al"

Aparentemente es la misma ecuacion que surgia de despejar los precios
en la produccion simple, pero hay una diferencia que resulta decisiva
en la produccion conjunta: la matriz Y de productos finales no es
diagonal y cabe que algunas de las mercancias sean producidas por una
misma empresa. En la produccién simple, todos los elementos de la
inversa de los productos finales Y eran positivos porque lo son los
valores de Y; en la produccion conjunta puede ocurrir -y
matematicamente ocurre- que algunos de sus elementos sean negativos
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(los inversos de Y). Con ello, y a pesar de que la inversa de la
expresion entre corchetes de la ecuacion (VI11.9) sea positiva (porque la
tasa de ganancia r no supera el valor menor del excedente neto relativo
del conjunto de las mercancias), algunos de los precios pueden ser
negativos porque lo sean los valores de la inversa de Y en el caso de la
produccion conjunta que, como hemos comentado, todos sus elementos
pueden tener algan valor. La explicacion de este hecho es que ahora, a
diferencia de la produccion simple, no podemos hacer corresponder los
n sectores a una sola mercancia, sino a varias, y lo que antes podiamos
decir de una mercancia final en Y, ahora lo tenemos que decir de la
suma. Ello lleva a que algunos de los elementos de A=XY"! puedan ser
negativos y simultaneamente el resultado de la suma (filas) de A sean
positivos. Damos las dos matrices de Y segin ambos tipos de
produccion:

Y 1y,
vi) Y=| . |m Y= produccion simple
Y 11y,
Yiu o Y 911 o yln
. . . -1 _ . . . -, .
(viy Y=+ - == Y =t | produccion conjunta
ynl o ynn ynl o ynn

Vistas las dificultades de encontrar una razon-patron en la
produccion conjunta con las mismas propiedades que la encontrada en
la produccion simple, Sraffa recurre a su distincion que procede del
capitulo 11 de su libro entre bienes basicos y no bésicos, solo que ahora
esa diferenciacion no resulta valida ahora. Recordemos que Sraffa
decia en ese capitulo que bienes basicos eran aquello que entraban en
la produccion en todos los demas bienes (incluido, supuestamente, el
mismo) y los que no cumplian esta condicion eran productos no
bésicos. Sin embargo, cuando llevd esa distincion de blanco o negro
entre uno y otro tipo de bienes se dio cuenta -0 le advirtieron desde un
punto de vista matematico- de que debia ampliar el criterio. Incluso
tuvo que recurrir a un apéndice para advertir del caso de bienes no
basicos con auto-reemplazamiento®®. La razén de este cambio de
criterio -0 de ampliacion- es porque no queria renunciar a uno de los
objetivos de su libro y de su vida: buscar una mercancia-patron y una
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razon-patron invariante al movimiento de los precios y solucionar el
problema que no solucioné David Ricardo y solucion6 mal Carlos
Marx. Recordemos que una matriz A que fuera cuadrada, no negativa e
irreductible tiene -por el teorema de Perron-Froebenius- un autovalor
simple, real y positivo que lleva asociado dos autovectores (uno por la
derecha y otro por la izquierda) con todos sus elementos positivos. Con
esto, en la produccién simple obteniamos la razén-patron R y los
precios P (autovector por la izquierda) y/o los multiplicadores Q
(autovector por la derecha) todos positivos. En la produccion conjunta
no podemos si aceptamos todas las ecuaciones de origen del sistema
A=XY"! por lo comentado en el punto y aparte anterior. Ahora bien, si
logramos desgajar de A una submatriz que cumpla los requisitos del
teorema de Perron-Froebenius, habremos alcanzado éxito en la
busqueda de la razon-patrén, aunque ya no tengamos todas las
ecuaciones originales si podemos, como dice Sraffa “eliminar
completamente mediante transformaciones lineales las mercancias no
basicas del sistema, tanto del lado de los medios de produccion como
de los productos™®. Matematicamente significa, primero, que cabe
siempre la posibilidad de que, a partir de una matriz Ann, puede ser
reducida a un conjunto de submatrices de la forma:

a, - a,
A=l + - :|:Ank,nk Ank,n:|
An,n—k An,n

(VII.12)

donde las submatrices Anxnk Y Ann son cuadradas. Si ahora, por los
ceros que pueda haber en filas y columnas, se pueden intercambiar
estas de tal modo que la submatriz Ann-k vValga cero, entonces se habra
reducido la matriz A. El problema es que esto no es siempre posible.
Sraffa cree que lo es si “en un sistema de n procesos productivos y n
mercancias, decimos que una mercancia o, en general, un grupo de k
mercancias relacionadas son no basicas si de las n filas no méas de k
filas son independientes, siendo las otras combinaciones lineales de
éstas”®°. Dicho de otra manera, si intercambiando filas o columnas en
la matriz Ann original, conseguimos que Annk=0 y que el rango de la
matriz Anknk Valga n-k, es decir, que todas ecuaciones de Anknk tal
que Anknk= (Xn-kn-YInknk) sean linealmente independientes y con sus
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elementos no negativos (ya es cuadrada la submatriz por hipotesis). En
este estas condiciones se puede aplicar la versién débil®! del teorema
Perron-Froebenius y habemus mercancia-patron y razén-patrén®?
positiva menor que 1 (esto ultimo so6lo si ademas An-kn-k €S productiva),
aunque solo sea para Ankn-k. Ahora, y como hace Sraffa, Ilamamos
bienes basicos a los que entran en esa submatriz y €so nos asegura un
vector Pnx de precios no negativos y también un vector por la derecha
Anxnk de Qnk de n-k multiplicadores no negativos para componer la
mercancia patron. El problema es que nada garantiza que, partiendo de
la realidad, podamos reducir la matriz original A a un conjunto de
submatrices con las caracteristicas enunciadas. El coste que Sraffa ha
pagado por esta redefinicion® y distincion entre bienes basicos y no
béasicos es, como el mismo Sraffa hace, si “cabe preguntarse si ha
conservado algin contenido econémico™*. El problema es que el
economista italiano no podia elegir si queria ser riguroso v,
afortunadamente, eligio el rigor, aunque por lo que hemos visto, con un
exceso de optimismo. Aln asi, la distincion sigue teniendo sentido
econdmico.

Bienes basicos y no basicos

Sraffa, a medida que maduraba su obra, se dio cuenta, como
queda dicho, que no podia mantener la distincion entre bienes basicos
tal y como la habia dejado en el capitulo Il y ahora, en este capitulo,
habla de 3 tipos®: 1) El sector de bienes basicos sefialado, que viene
caracterizado matematicamente por la submatriz Anknk de bienes
basicos que se venden y compran entre si de tal manera que
constituyen una economia capaz de entrar en el modelo esrafiano de la
produccion conjunta y calcular la mercancia-patron, la razon-patrén,
la tasa de ganancia, la tasa de salarios y los precios (no

61 La version débil porque la matriz original no era irreducible sino reducible, cosa que
hemos hecho.

62 Tal y como la podemos tener para la producciéon conjunta que ya hemos explicado.
63 La definicion de bienes basicos que hemos comentado del capitulo 1l ya no vale
porque en la submatriz reducida, donde se han ubicado por la nueva definicion los
productos basicos, puede haber algunos ceros, es decir, que puede haber sectores
gue no vendan a todos los demas. Y hay que decir que afortunadamente, porque
probablemente no exista en la realidad un sélo sector que venda a todos los sectores
de la economia directamente.

64 P4g. 80 de PMPM.

65 Pag. 74 de PMPM. Aqui he preferido seguir la légica econémica de Sraffa pero con
la ecuacion (55), por lo que no me he atenido literalmente al texto. De hecho, el grupo
segundo mio del texto corresponde al tercero de Sraffa y viceversa.
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necesariamente todos positivos) por si solos, sin necesidad de saber qué
pasa con los sectores y mercancias del resto; 2) Este segundo grupo
esta constituido a su vez por dos: un conjunto de sectores Ann-k que Se
compran y se venden entre ellos y venden (pero no compran) a los del
grupo Ann. Por hipotesis, esta submatriz  Ann-k valdria cero. El grupo
Ann que, en cambio, si compra del resto del sistema (las columnas que
estan por encima y que se corresponden con la submatriz An-kn tienen
valores positivos, aungque no necesariamente todos), pero solo se
venden entre ellos. Por tanto, este grupo Ann, que Se corresponde con la
nueva vision sraffiana de bienes no basicos, si depende del resto del
sistema para calcular sus precios de produccion. Ademas, si existe una
sola tasa de ganancia y una sola de tasa salarios, este sector debe
aceptar los calculados por los del grupo primero de bienes basicos.
Dicho de otra manera, ha perdido la libertad de fijar o influir en las
variables monetarias del sistema; 3) El grupo constituido por la
submatriz Anxncompra a los sectores del grupo de bienes basicos, pero
no les vende a ninguno y, en cambio, si venden a los del grupo de no
basicos Ann. Ademas, al no ser la submatriz An-kn cuadrada, no tienen
ninguna opcion de tener una razon-patrén y una mercancia-patrén
propias, y debe aceptar también la tasa de salarios, de ganancias y
precios impuestos por los del grupo de basicos An-knk. Como siempre
ocurre, al no hacer explicitos Sraffa los desarrollos formales -
matematicos- en los que se basa sus disquisiciones econdmicas, estas
se hacen dificiles de seguir y también de asentar los supuestos que
encierran. Mas tarde veremos con ecuaciones estos temas.

Existe una posibilidad de que la submatriz An«n fuera cero. Eso
supondria, desde el punto de vista econdmico, que los sectores del
grupo Annno compraran a los sectores del grupo anterior (las columnas
que quedarian por encima valdrian cero en este supuesto); ademas, y
dado que ya no vendian a ningin sector (hemos partido de que Ann-k
vale cero), eso significaria que los sectores del grupo Ann Serian un
grupo independiente del resto de la economia (no conectado) que so6lo
compran y venden entre si. Si los sectores de la matriz Ann, que €s
cuadrada, cumplieran las condiciones de Perron-Froebenius, podrian
calcular sus propios precios, tasas de ganancia, salarios, etc., al igual
que lo han hecho los sectores del primer grupo. Se trataria de una
economia aparte, equivalente en el mundo real a una economia que no
comerciara con el resto del mundo. Sraffa lo analice en el apéndice B
de su libro y nosotros también lo haremos mas tarde.
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Generalizaciones |

Visto con perspectiva, el empecinamiento de Sraffa en mantener
igual el numero de diferentes tipos de mercancias para los productos
finales que para los medios ha resultado indtil. EI modelo de Sraffa
admite muchas generalizaciones. Una viene dada por la ecuacion que
sigue:

PY=@0+r)xP X+wlL

(Vl | -13) y mxn 1xn nxn 1xn
Ixm

donde la matriz Y de productos finales ya no es cuadrada, sino que
tiene mas mercancias distintas que la matriz de medios de produccion
X (es decir, m>n). También aqui se ha perdido que los precios -en
general- de los productos finales Py sean los mismos que los de medios
de produccién P. Si ahora quisiéramos obtener directamente los precios
de los productos finales Py podriamos hacerlo mediante:

wviagy P =[(@+r)xPX +wL|xYT [\(YT I

y

Mas aun, como siempre podemos obtener la ecuacion que relaciona los
precios de los medios de produccion P con el resto de las variables
(excepto con los precios de los productos finales Py) haciendo cero la
tasa de salarios. Con esto sale (VII.15) que ya hemos visto en otros
apartados:

w

-1
wiis) P = g _r x LX

Y si ahora sustituimos los precios de (VI1.15) en los de (VI1.14) queda:

W(1+ gm) 1
(VI1.16) Py:—g —, xLYT[YYT]

cuyos precios de productos finales Py ya no dependen directamente de
los precios de los medios de produccion P, pero si de la tasa maxima de
ganancia gm. Tanto en (VI11.15) como en (VI1.16), si la tasa de ganancia r
se acerca mucho a la tasa maxima de ganancia gm, l0S precios crecen
exponencialmente. Otra caracteristica comun es que los precios pueden
ser negativos por los valores de las inversas que aparecen en ambos
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sistema de ecuaciones. Sraffa diria que seran las empresas o los
empresarios los que rechazarian aquellos métodos de produccion
(Y,X,L) que dieran tal resultado. Es una opcion aceptable como criterio
economico y ademas puede explicar las empresas (mejor sectores) que
darian pérdidas si no fuera por las subvenciones (en algunos casos la
mineria). Sin embargo, ahora que hemos solucionado la restriccion se
Sraffa a su produccién conjunta, surge el problema del rango de la
matriz YYT. Para evitar combinaciones lineales dependientes, el
producto anterior no puede tener rango inferior a n, lo que obliga a que
m<=n, es decir, que el nimero de mercancias de los productos finales
cualitativamente distintos (o con precios distintos) se inferior o igual al
de los medios usados. Dejamos este problema ahi.

Generalizaciones |1

Todavia se puede generalizar ain mas este modelo de produccion
conjunta ya no esrafiana, si tomamos n tasas de salario wij, n tasas de
ganancia gij. Si ademas calculamos las ganancias como un porcentaje
de todos los costes (incluidos los laborales). La ecuacion generalizada
queda:

(VI1.17) fmﬁfLﬁ%ﬂ'ﬂYn U+ 5)

con W y G como matrices diagonales. Si hacemos ahora cero a los
salarios queda la ecuacion:

viig  RY =PX(l;+G,)

con Gm como matriz diagonal de tasas de ganancia maximas e l¢ como
vector de uno nx1. Si ahora eliminamos términos comunes entre la
(VI1.17) y la (VI1.18), obtenemos:

w1  P=LW(l, +G)(G,—G)"X™

A su vez, entre la (VI11.18) y la (VI11.19) sale la ecuacion de los precios de
los productos finales dependiente de las tasas maximas de ganancia
Gm:
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20y  R=LW(l, +G)(G,-C) (I, +Gm)YT[YYT}1

La ecuacion (VI1.20) merece un comentario sobre el uso de las
matematicas. En apariencia, en esta ecuacion los precios de los
productos finales Py, no dependen de los precios de los medios de
produccion, cosa que ocurriria si despejaramos los productos finales en
la ecuacion (VI11.17) que define el sistema en este modelo de produccion
conjunta generalizada no sraffiana pero sin diferenciacion entre
productos basicos y no basicos. No obstante, eso es solo la apariencia,
porque Py depende de las tasas méaximas de ganancia Gm, y estas
dependen de los precios en (VI11.18), salvo que la sustituyamos por el
método esrafiano de obtener la razon-patron mediante la ordenacién de
los excedente netos relativos de todos los sectores y la eleccion del mas
bajo. No obstante, eso no garantiza que ese menor excedente neto
relativo coincida con Gm, aunque pueda estar muy cerca. Todo esto ya
lo hemos visto anteriormente. Las matematicas, en este caso, son como
siempre exactas, pero por si solas no profundizan en la realidad que
miden, cuenta o relacionan, sino que establecen relaciones ldgicas entre
entes que pretenden reflejar algo de la realidad (o a veces nada de la
realidad, sino entes abstractos).

Generalizaciones |11

Otro modelo matematico de economia que ahora distinguiera de
entrada entre productos basicos y no basicos seria el expresado por la
ecuacion:

vz  PuYut+PY :LLW+ PX|x(1+G)

1xm mxn 1xn nxn XN nxn  1xn nxn nxn

Los productos finales no basicos esta dado por la matriz Yn y Px son
sus precios. Ahora la dimensién de Yn es mxn, es decir, el nimero de
bienes no béasicos no tiene porqué coincidir con los basicos. El
supuesto de que m=n, es decir, que sea el mismo el nimero de bienes
cualitativamente distintos en los medios que en los productos finales -
caro a Sraffa- no puede ser mantenido si se quiere dotar de realismo el
modelo de produccion conjunto. Con el nuevo supuesto tenemos dos
vectores de precios, uno para los basicos y otros para los no basicos,
que es lo indicado -insistimos- en aras del realismo. De (VII.21) se
pueden despejar los precios Pn de los no basicos y queda:
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witzzy Pe=[LW(I,+G)+P[X (I, +G) =Y |IYy [Y,Yy [

En (VI11.22) se ve que los precios de los bienes no basicos Pn dependen
de los bésicos, pero no al revés. Es verdad que matematicamente
podriamos haber dejado como variable dependiente los precios de los
basicos, pero el sentido econdémico de la discusion que llevamos,
siguiendo la inestimable guia del maestro italiano haria que tal verdad
s6lo matematica no tuviera sentido econdémico. De todas formas, poco
nos dice en esta ocasion (VI1.22) de los precios de los no basicos
porque, a diferencia de anteriores posibles modelos de produccion
conjunta que hemos visto, estamos jugando ahora con dos vectores de
precios distintos. Obtenemos ahora una nueva ecuacién haciendo como
siempre cero la matriz de salarios W:

vi23) Byt PY=PX(I;+G,)
Y entre (VI1.21) y (VI1.23) sale como siempre:
wi2a P=LW(l, +G)(G,—-G)"X™

donde nos hacemos con los precios de los basicos y donde, como
siempre, para que los precios no aumenten exponencialmente, es
condicion necesaria que las tasas de ganancia G no se acerquen a las
tasas de ganancia maximas Gm. Si ahora sustituimos los precios de
(V11.24) en (VI1.22) queda:

wi2s) Py=LW(l4+G)(G,—G) [1,+G,—X Y Yy [Y Yy I

Es verdad que ahora los precios P de los no basicos no aparecen como
dependiendo de los precios de los basicos, pero ya hemos comentado
que eso es pura apariencia.

Frontera salario-ganancia

Lo que si debemos tratar en este capitulo, aunque sea
limitadamente, es la frontera salario-ganancia antes comentada porque
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Sraffa lo hace en su libro®. Habla de la “posibilidad de que el precio
de un producto pueda descender mas de prisa que el salario”. Mas
tarde -y esto tiene interés para la historia de la teoria del capital- habla
de la posibilidad de que “la linea del salario y la linea del precio de la
(una) mercancia tengan mas de un punto de interseccion a medida de
que el tipo de beneficios varie”. Sraffa, como casi siempre, no
especifica el modelo (las ecuaciones) que le lleva a esas conclusiones.
Tengamos presente que estamos en la produccion conjunta y lo que
afirma -y en el resto del texto- debe producirse ese contexto y no en la
produccion simple. Veamos como esto es posible.

wvizry  P=wLY [l —@+ A’

Esta ecuacion ha surgido de despejar los precios en la ecuacion (VI1.13).
La matriz Y de (VII.27) es de produccion conjunta, es decir, con
posibles valores positivos en todos sus elementos nxn. Si ahora
multiplicamos ambos lados de la ecuacion por Y1 y despejamos la tasa
de salario w de (VI11.27) quedara:

PYI
(vizs) Iy - @+ r)AT*YI

siendo | el vector de uno nxl. Sraffa compara esta ecuacion -
implicitamente, claro, porque casi nunca hace explicitos los aspectos
formales (matematicos) de su razonamiento- con la de la razon-patron:

r
w=1-—
(V11.29) R

La ecuacion (VI11.29) es una recta en el cuadrante w-r con puntos de
corte en w(r=0)=1 y en r(w=0)=R. Si estuviéramos en la produccion
simple, el teorema de Perron-Froebenius nos aseguraria que el
autovalor maximo de A que es u -que mantiene con la razon-patréon R
la relacion u=1/(1+R)- es una funcién creciente de A si esta matriz es
cuadrada, no negativa e irreducible y mientras®” r<R. La funcion

6 Pag. 90 de PMPM.
67 Esta Ultima condiciéon no lo dice el teorema, pero es una deduccién dado que la
matriz A se haya multiplicada por (1+r). Se puede ver este resultado en Pasinetti
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(VI11.28) es una funcién concava®® y decrecientemente decreciente. Eso
no impediria que tuviera dos puntos de corte, porque toda funcion asi
puede tener a lo sumo dos puntos de corte respecto a una recta. Con
ello se cumpliria literalmente lo que dice Sraffa en su libro. Pero no es
esa la intencion, porgue estamos en la produccion conjunta. Ademas, el
dibujo que acompaniia al texto tiene tres puntos de corte de la supuesta
funcion (VI1.28) con la (VI1.29). Pues bien, si estamos en la produccion
conjunta -que es, creo, lo acertado en la interpretacion de lo que dice
Sraffa- lo que cambia es la matriz A de requerimientos. Esta matriz
procede de A=XY? e Y es, en este caso, una matriz no diagonal, es
decir, con posibles valores positivos en todos sus elementos, por lo que
su inversa puede presentar valores negativos; todo lo contrario que
cuando estabamos en la produccion simple, en la que Y era una matriz
diagonal y su inversa tiene todos sus elementos positivos (damos por
hecho que Y es no negativa porque los productos finales pueden ser
existir o no, pero no pueden ser negativos®®). Con la posibilidad de
elementos de A negativos, la funcion (VI11.28) puede tomar cualquier
valor sin que podamos atenernos a criterio alguno sobre la monotonia
de la funcion. Hay que observar que para que haya 3 puntos de corte de
una curva en una recta debe cambiar la funcion de convexidad al
menos una vez. ¢ Tiene razon entonces Sraffa? Mi respuesta es que no,
al menos tal como lo cuenta, porque si cambia alguno (o varios)
elementos de A en la funcion (VI1.28), lo que se produce es un
desplazamiento de la curva salario-ganancia y no un deslizamiento por
la curva que une estas dos variables. Ya veremos que Sraffa comete
este mismo error en el capitulo sobre la eleccién de las técnicas. No es
que ande Sraffa totalmente errado, sino que confunde el deslizamiento
con el desplazamiento, cosa probablemente debida a que no tenia la
ecuacion a la vista cuando formul¢ el problema o porque no tenia claro
esa diferenciacion. En cualquier caso, si hos vamos a una geometria de
3 variables™ con w, r y A, Sraffa esta en lo cierto. No es una cuestion

(Lecciones de teoria de la produccién, pag. 150, FCE), aunque en otro contexto de
discusion.

%8 Entiendo concava en forma de U hacia el origen. A veces hay confusion entre lo
concavo y lo convexo. Yo me guio por la literatura y, en concreto, Homero habla en la
Odisea de las “cdncavas naves”, y una nave es reconocible su forma de U.

69 Podria plantearse en otro contexto, pero entonces ese bien negativo de la matriz de
productos finales seria en realidad un medio de produccion.

0 Estrictamente hablando deberiamos irnos a una geometria de n+2 dimensiones,
porque cada columna de la matriz A representa una dimension en un espacio
euclideo y ahi las posibilidades de corte de A en el plano w-r son multiples.
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meramente matematica, sino que afecta a la critica de la teoria del
capital.

SALARIO Y PRECIO PATRON

o 4% 6% 8% 10%
TIPO DE BENEFICIO (r) (R)

Fig. 5. En un sistema de industrias de productos muiltiples
son posibles varias intersecciones.

Gréfico extraido del libro de Sraffa
(publicado en Oikos-Tau)

Aprovechando las cuestion de la posibilidad de que la linea del
precio-ganancia obtenida a partir de la ecuacion que define el sistema
con la ecuacion del salario ganancia en términos de razon-patrén que
hemos visto antes, vamos a plantear por primera vez -pero no sera la
ultima- la cuestion de la funcion de la frontera salario-ganancia surgida
de la produccién simple o conjunta cuando corta a la linea recta que
relaciona a la tasa de salario con la de ganancia a través de la razon-
patron. Eso tiene enorme interés en la teoria del capital y en la
discusion sobre si es posible las construccion de una funcion neoclasica
del capital que tenga las propiedades que le atribuye la teoria de la
productividad  marginal, en definitiva, del marginalismo.
Intelectualmente el tema ya se ha saldado hace tiempo con la derrota de
neoclasicos y marginalistas y hasta el mismo Samuelson tuvo que
inventarse una pardbola al modo de los Nuevos Testamentos de los
catolicos. Adn asi, también se demostro errores e incoherencias por
Pasinetti, Garegnani, Nuti, etc. Yendo al caso que nos ocupa, partimos
de 2 ecuaciones:

PYI
LY [I,— @+ r)AJ"YI

(VI1.30) W=
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r
w=1-—
(V11.31) R

Traemos aqui a colacion la ecuacion (VI11.30) que surge de la ecuacion
(V11.27) que define el sistema y en la que hemos despejado la tasa de
salarios w. La (V11.31) es la ecuacion de la razén-patron que, aunque sea
casi una prevaricacion en un contexto esrafiano, podriamos llamarla
ecuacion del capital, porque relaciona la tasa de ganancia r con la
razon-patron R que, entre otras cosas que ya hemos visto, es una
medida del capital esrafiano porque mide la relacion que hay entre la
matriz de productos finales Y y la de los medios de produccion X.
Quiza por eso la metafora con el dios Jano de las dos caras se queda
corta. Y aprovechando esta digresion, que me perdone Sraffa, esté
donde este, por unir la palabra capital a su nombre. Ambas ecuaciones
deberian responder a la cuestion planteada por él sobre la posibilidad
de que haya mas de un punto de corte. La parte que hay entre corchetes
de (VI11.30) es una funcion crecientemente creciente siempre que la tasa
de ganancia r sea menor que la razén-patron R. La inversa de ello es
por tanto una funcién decreciente. La funcion (VII.30) puede
desarrollarse como:

PYI

W=
(V11.32) LY [l + @+ 1) A+ A+ 1)’ A2 4+ A+ 1) AT VI

Al eliminar los salarios w entre (V11.30) y (VI11.31) queda:

PYI
(V11.33) r_{l— LY *[I,— @+ r)AlYI }XR

Por el contrario, si lo que sustituimos son los el tipo de interés de la
(V11.31) y (VI1.30) obtenemos:

PYI
(VI1.34) W{l_ LY 1, - @+ @-w)R)AJYI }X i

La ecuaciones (VI11.33) y (VI1.34) representan jtodos los puntos de corte
entre las ecuaciones (VI1.30) y (VII.31)!, puesto que se ha obtenido
eliminado la tasa de salarios r, que es lo mismo que decir que (VI11.34)
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nos da los punto en los que el tipo de interés r es igual para (VI11.30) y
(V11.32). En ambas funciones las incognitas estan en ambos lados de la
desigualdad, por lo que no se pueden despejar directamente w. La
cuestion que se plantea es si es posible mas de un punto de corte™.
Ambas son cocientes de dos funciones polinémicas de grado n-1 en r
(tantos grados posibles como el exponente mas alto’ de (1+r)), lo que
lleva a la posibilidad de n-1 puntos de corte entre reales, repetidos y
complejos. Sraffa llegdé a ello con razonamientos puramente
econdmicos, o al menos no hizo explicitos los aspectos formales en su
libro. jVistas las ecuaciones (VI11.33) y su posible desarrollo polindmico
qué simples y desacertados resultan los planteamientos que recogio
Harcourt nueve afos después de publicarse la obra de Sraffa en un
articulo!” En menos de una década todo lo neoclésico en la teoria del
capital quedo arrumbado intelectualmente, aunque se siga explicando
en las universidades. Y lo que resulta significativo es con qué
supuestos tan racionales y cercanos a la realidad lo consiguié Sraffa.
En realidad s6lo con dos cosas, una por accion y otras por omision: por
accion, simplemente con tener en cuenta las relaciones intersectoriales;
por omision, con olvidarse de supuestas productividades marginales.

Vemos que en esta discusion que hemos intentado desvelar en
torno a la frontera salario-ganancia, Sraffa comete dos errores:
confunde deslizamiento de una funcion con desplazamiento, y compara
la produccion simple con la conjunta sin tener la precaucion de tomar
el mismo numerario en ambos tipos de produccion. A pesar de todo
ello no anula las conclusiones del italiano y la critica de él y de los que
le siguieron a la teoria neoclasica y marginalista del capital. La
diferencia es que con igual numerario -porque de lo contrario no es
posible la comparacion- no nos podemos deshacer de los precios.

Pero todo esto se quedaria en aparentes juegos matematicos si no
viéramos su interpretacion economica. En esta parte me aparto algo de
la explicacion de Sraffa, aunque en esencia es la misma si se lee el
capitulo IX de su obra. Cuando estdbamos en la produccién simple
teniamos una ecuacion lineal (V11.31) que relacionaba tasa de salarios w

1 El hecho de que no se pueda despejar r indica que hay (o puede haber) n puntos de
corte. La solucion general es el teorema fundamental del algebra demostrado por
primera vez por Gauss.

2 Pero no de A porque esta, recordémoslo, ahora es una constante porque estamos
en el espacio bidimensional w-r.

? Some Cambrigde controversies in the Theory of Capital, 19609.
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con tasa de ganancia a través de la mercancia-patron R; en la
produccion conjunta cambia todo, porque la matriz de productos
finales no tiene adjudicada toda la produccion de una mercancia a un
sector (matriz diagonal Y), sino que tiene asignado el conjunto de
todos los medios de produccion de la misma mercancia (homogéeneos)
a un conjunto a su vez de n productos finales por cada sector, es decir,
a nxn productos finales. Podria interpretarse como una aplicacion
biyectiva entre nxn medios de produccidn y nxn productos finales, pero
no necesariamente. El resultado es que, aun cuando la suma de los
productos finales de cada mercancia (suma de las columnas de Y de
cada fila) fuera igual en la produccion conjunta que el correspondiente
sumando (solo uno) en la produccién simple, ocurre que cada sumando
de Y1 en la produccién conjunta es una variable. Si ahora comparamos
el producto de precio por cantidad psiyii en la produccion simple con el
correspondiente pciyij en la conjunta en términos de salarios (es decir,
dividiendo ambos precios ps y pc por la tasa de salarios Unica e igual
para ambos), nos da una relacion puede ser fluctuante a pesar de que no
lo sea la de la suma de todos los productos finales yij desde j=1 a n de
la produccion conjunta, y que este sea igual al Unico sumando
correspondiente en la produccion simple. Sin embargo, esta aparente
libertad de fluctuacion de cada sumando no puede alejarse demasiado
del correspondiente precio de la produccién simple porque la
variabilidad de los precios en la produccién conjunta tiene su limite
respecto al de la conjunta. Ello por varios motivos: 1) estamos
suponiendo que las tasas de salarios y de ganancias son las mismas en
ambos tipos de produccion para poder obtener el resultado de la
comparacion; 2) hemos utilizado los dos mismos numerarios -como se
recordara- en ambos tipos de produccion, uno de los cuales es el
producto neto, es decir hicimos PYI-PXI=1; 3) hemos desechado™
posibles precios negativos si estos surgieran del resultado de la
resolucion de las ecuaciones. Estos hechos acotan la posible
variabilidad de cada sumando pcyij de la produccion conjunta. Los
precios que juegan en el modelo esrafiano son en realidad precios de
intercambio o coeficientes de trueque entre mercancias, por lo que los
grados de libertad™ que ahora tienen los precios de la produccion
conjunta estan acotados al resultado de la suma de precios por
cantidades, que han de ser iguales para el Unico sumando de la

Lo hacemos por la via de la praxis, a la manera esrafiana, es decir, desechando
aguellos métodos de produccion que dieran lugar a precios negativos.

s Al estar dada la suma por la produccién simple, los n sumandos de la produccién
conjunta tienen n-1 grados de libertad.
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produccion simple psiyii a la suma de los n sumandos (sumas de todas
las columnas de cada fila) pciyij de la produccion conjunta. Quizas al
final sea mas clara la explicacion de Sraffa, que para eso era un genio.
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Anexo 2: sobre la frontera salario-ganancia’®

En la ultima parte del capitulo IX dedicado a “otros efectos de la
produccidn conjunta”, inicia Sraffa una discusion sobre la posibilidad
de que ante un descenso en los salarios tenga como consecuencia
necesariamente un alza en el tipo de ganancia’. Sraffa afirma que no
siempre ha de ocurrir esto, porque si cambia el patrén de medida
(mercancia-patron), el salario medido en una mercancia-patron
cambiante puede tomar cualquier direccion y compensar -esto es lo que
hay que interpretar de las palabras de Sraffa- durante algun tramo el
aumento natural del tipo de beneficio ante el descenso de los salarios.
Todo ello se deriva indirectamente de que en la produccion conjunta
tengamos -0 podamos tener, segun el modelo- mas incégnitas que
ecuaciones que impiden una unica razon-patron, que tengamos posibles
multiplicadores negativos y, por altimo, unos posibles precios también
negativos’®. Sraffa lo soluciona con criterio econémico como hemos
visto: es la propia economia y sus actores los que eliminaran soluciones
de precios negativos por inviables. Y esto es una pista para ciertos
comportamientos que la economia neoclasica y marginalista no puede
explicar. Me refiero a que los comportamientos economicos lleven, a
pesar de todo, a precios negativos. La necesidad de una subvencion
casi permanente a ciertos sectores (en Europa, leche, algunos productos
agricolas, carbon, etc.) podrian explicarse a partir de estas
posibilidades de precios negativos por las relaciones de costes directos
e indirectos de estas industrias o sectores que llevarian a que los
precios de sus inputs elevaran sus costes directos e indirectos, de tal
forma que la suma de todos estos costes -seguidos a través de la suma
de las matrices de requerimientos historicas- fueran tales que superaran
los ingresos; ello se deberia a que los precios finales (de produccion)
no pudieran elevarse al mismo ritmo que sus costes por la necesidad
que tiene la economia -segun estos modelos- de tender a igualar las
tasas de beneficios y de salarios; también porque, en todo caso, no hay
una Unica razén-patron que determine la tasa maxima de beneficios,
aungue hemos veremos mas adelante que esta acotada. Sraffa, como
casi siempre, no especifico la funcion que justificaba sus afirmaciones,
pero si dio las explicaciones econémicas pertinentes.

76 Se abandona la diferenciacion entre productos basicos y no basicos.
T “Produccion de mercancias... “, pag. 90.
8 Ver apéndice IV.
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La posibilidad del cambio de convexidad - y por tanto del retorno
de las técnicas- depende exclusivamente del cambio de las técnicas y
no de los periodos de trabajo fechado, cambio de patrén (Sraffa) o de
la actualizacion del valor del capital fisico (Pasinetti, Nuti)
exclusivamente.

Desde que Sraffa planteé el problema en los capitulos de la
produccion conjunta se ha hecho un esfuerzo por demostrar el error de
la teoria del capital en el marginalismo. En efecto, en la teoria
marginalista la relacién entre la intensidad del capital por hora u
hombre trabajada con respecto al tipo de interés, es una relacion
monotona decreciente sin cambio de convexidad. Para la critica
iniciada en el Cambridge inglés, con Robinson, Sraffa, Kaldor, Dobb,
seguido luego por Nuti, Pasinetti, Garegnani, Morishima, etc., se ha
demostrado la falsia de esta teoria en lo que respecta a este punto. Y si
falla eso, también falla la misma relacion respecto a la relacion entre la
productividad del trabajo de esta misma teoria, porque la frontera
salario-ganancia puede ser, en algunos tramos, no monotona
decreciente. Y con ello tampoco se cumple el teorema Euler de reparto
del producto en funcion del valor de las productividades marginales de
los factores. Sin embargo, a veces se traslada erréneamente la
posibilidad del retorno de las técnicas -que es su consecuencia-
achacandolo a lo que no es. Asi, en el excelente -por otra parte- libro
de Ahijado’, se dice, referido a la funcion de produccion que relaciona

tasa de salario con tasa de ganancia L[l - A(L+g)[*'w=1, “que es una
funcién polinomial muy compleja de orden n-1, que es el orden de la
matriz A, y tiene un trazado irregular”. Son argumentos que recoge a
su vez de Pasinetti®. Desde luego, nada mas gratificante que la derrota
de unos los aspectos claves del marginalismo, pero me parece que este
un argumento falso o, simplemente, un error. Desde entonces parece
que perpetla esta aseveracion. Si la frontera precios/salario-ganancia
es irregular, incluso, como afirmaba antes, no es monoétona
decreciente®! en algin tramo, lo es no por lo que dice el autor referido.

9 “Distribucion, precios de produccioén y crecimiento”, Manuel Ahijado, 1982, edit.
Ceura, pag. 53.

80 “|_ecciones de la teoria de la produccién”, pag. 116, 1983 (Lezioni di teoria della
produzioni, 1975)

81 Una funcién es monétona decreciente en el tramo considerado si se cumple que
para todo x1<x2 ocurre que f(x1)<f(x2); si creciente, con el signo de desigualdad
cambiado.
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La funcidn de los precios en la produccion simple con tasas de salario
unico ex-post y ganancia unica es como sigue:

(22) P=wl+g)LY [l -AQ+9)]" con A=Xy™

que multiplicada por la matriz vertical I de unos nx1, despejado el
salario y tomado pl como numerario® queda:

_ . pl=1 .
(@3) T gLy i+t g) A+ (Lr 0)PAZ 4t (Lr g) AT

Se ha partido desde el principio de que A es productiva, es decir, que se
cumple que X>XA, ademas de que la tasa de ganancia sea menor que la
razon-patron (g<R), por lo que esta acotada. Con ambas cabe la
posibilidad de que la funcion que hay entre corchetes:

(24) S=1+(1+ g)A-|-(]__|_g)2A2_|_.,,_|_(1_|_g)n—1An—1

sea convergente®®, Por su parte, el teorema de Perron-Froebenius nos
dice que (24) es una funcidn creciente tanto de g como de A. Es por lo
tanto una funcion continua por ser suma de funciones continuas; es
mondtona creciente para cualquier valor de g (aungque sabemos que
esta acotada esta tasa). Y si (24) es continua y convergente, (23) es
mondtona decreciente, con puntos de corte en el eje de ordenadas y
tangente en el infinito en el de abscisas. ¢(Donde queda entonces la
afirmacion de Ahijado que el recoge de otros autores? La confusion
viene -creo yo- al no distinguir otra vez entre deslizamiento a lo largo
de la curva (entre salario-ganancia (w-g)) y traslacion de esta misma
curva. Para obtener una curva salario-ganancia con cambio de
convexidad -que es una condicion suficiente®* pero no necesaria para el
retorno de las técnicas- es necesario partir de la hipdtesis economica de
que el comportamiento empresarial consista en dejar fija una de las dos

82 Se podria utilizar como numerario pY y las conclusiones serian las mismas en este
epigrafe y en el siguiente.

83 Con la posibilidad nos vale en este contexto. Lo sera si el 1+ g <1/|4,|, siendo 4, el
autovalor maximo de la expresion que hay entre corchetes en (22).

8 No es necesaria porque hay un caso siempre posible: una recta que nos da la
frontera salario-ganancia en la produccion simple con salarios ex-ante (pre-factum) y

una curva que surge bajo otros tipos de supuestos a partir de los salarios ex-post
(post-factum).
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variables monetarias -salarios o ganancias- y que optimice alguna
funcion empresarial -ventas, beneficios, etc.-, variando la eleccion de
las técnicas, es decir, variando A y/o L. Nuti da en cambio una
explicacién financiera para el retorno de las técnicas: “el significado
economico de la oscilacion es que, en ciertos intervalos de variacion
de la tasa de interés, una empresa es prestataria en ciertos periodos y
prestamista en otros, y gana con un incremento de la tasa de interés
como prestamista mas de lo que pierde como prestatario, de manera
que pueda pagar un mayor nivel de salarios si realiza operaciones de
otorgamiento y toma de préstamos con una tasa mas elevada de
interés”®. Pero esta explicacion tiene, creo, dos defectos: 1) hay que
recurrir a la reduccion de trabajo fechado necesariamente; 2) mas
importante, en esta explicacion no parecen variar ni A ni L, por lo que
no hay cambio de técnicas ni de organizacion, por lo que la funcion
frontera salario-ganancia no se desplaza sino solo se desliza. Con ello
no cambia la convexidad y, menos aun, la monotoneidad de la funcion.
Sraffa, por su parte, habla de cambio de patron para justificar una linea
oscilante entre salarios y ganancias y lo hace por la “posibilidad de que
el precio de un producto pueda descender mas deprisa que el
salario”®. El economista italiano no dio la ecuacién con la que
trabajaba y hay que deducirla a partir de sus hipotesis.

Para la produccion conjunta donde m=>n (no esrafiana), el caso es
el mismo, solo que la ecuacion (22) es mas complicada por no ser
cuadrada la matriz de productos Y. El resultado es la ecuacion (25).

(25) P=Lw (1+g)x[Y - X (1+ )] x [[Y ~ X1+ g)|x[Y -X(@+9)[ }1

La conclusién es la de que sin cambio en las técnicas -es decir,
variando Y, X, L, Al, aunque no necesariamente todas- no se ve cémo
puedan darse los casos de Sraffa y Ahijado que originan un retorno de
las técnicas que hemos discutido. Un cambio de las técnicas debe
implicar un tipo de comportamiento empresarial que suponga un
desplazamiento de la funcion frontera salario-ganancia. Sélo se me
ocurre una excepcion que luego se vera. Sin ello, por mas complicada
que sea la ecuacion caracteristica -que no lo es- que menciona Ahijado,

85 “Capitalism, Socialism and Sleady Growth”, D. Nuti (1970).

86 Pero esto sélo asegura que pueda cambiar la convexidad, no que cambie la
condicion de la funcion de ser monétona decreciente. Aunque el mero cambio de
convexidad ya es suficiente -no necesaria- para el retorno de las técnicas.
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no por eso deja de ser la funcion de precios continua, mondétona y
creciente (22), y con ella, monétona decreciente la funcion frontera w-
g. También puede estar el error de los autores al considerar a
L[l - AL+ g)['w=1 como un polinomio que hay que resolver de forma
tradicional®’, calculando los ceros (valores de la funcién que se
obtienen al hacer cero la tasa de ganancia). No es cierto. Lo que se
hace es calcular los autovalores de forma tradicional y elegir el Unico
autovalor que cumple el teorema de Perron-Froebenius (P-F). No hay
polinomio caracteristico® de n ceros, sino un sélo cero: el autovalor de
P-F elegido, es decir, el autovalor méas alto en términos absolutos, que
sea real y no repetido. No hay, por tanto, una ecuacion algebraica cuyas
n soluciones haya que utilizar en (22), sino un anico valor. Y por mas
que variemos g para cada A dado, sélo tenemos un w bajo una relacion
monotona decreciente.

a) Retorno de las técnicas sin cambio de convexidad

Ante las dificultades de construir una funcion salarios-ganancias
con cambio de convexidad a pesar del cambio de la tecnologia
(cambios en la matriz A de requerimientos mas los inputs de trabajo L),
vamos a presentar cOmo se puede construir una funcion con retorno de
las técnicas convexa en todo su recorrido. Esta es la excepcion de la
que hablabamos antes. Para ello podemos utilizar la ecuacion (23) de
produccion simple esrafiana o la (25) de produccion conjunta con m=n.
Utilizamos la (23) en un primer momento de la manera que sigue:

ol =1 |
1+ g)Lin_l X | +(1+ g)Al +(1+ g)2A12 +o4+ (14 g)nflAln—l-

_ pl =1 _
L+ g)LY, x|l + L+ 0) A, + (L4 )°A +-+(L4+9) A"

26) W(A,L.Y,,0)=

27) W(A,L,Y,.0)=

Ambas ecuaciones se diferencian en las matrices de requerimientos A 'y
en los inputs de trabajo L. Ambas ecuaciones cortan en el eje de
ordenadas (vertical) para g=0, pero en puntos diferentes (salvo que se
diera Ai=A2, Li=L: e Y1=Y2) y descienden a medida que aumenta la

87 Como nos dice Ahijado.

88 Otra cosa es que para calcular todos los autovalores se tenga que calcular el
determinante 11-A1=0 de dimensiones nxn. Aqui si hay un polinomio caracteristico n-
dimensional. Pero esto es previo; luego so6lo se toma un autovalor: el P-F.
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tasa de ganancia de forma continua porque el denominador es una
funcion suma de funciones continuas siempre crecientes (la inversa,
por tanto, es decreciente). Pues bien, siempre podremos elegir valores
de A1, A2, L1, Lo, Y1, Y2 tales que se cumpla que:

variable funcion w-q envolvente

para 0<=g<g: W(A2,L2,9) <w(A1,L1,9) W(A1,L1,9)
para g=0 W(A2,L2,9) = W(Au,L1,9) W(A1,L1,0)
para gi<g<g>  W(A1,L1,9) <w(A2L>Q) W(A2,L2,0)
para g=g2 W(Az1,L1,0) = W(A2,L2,9) W(A2,L2,9)
para g2<g<=M  w(A2,L>2,9) < w(A1,L1,9) wW(A1,L1,9)

y que ambas curvas se corten dos veces en los puntos g: y go. La
funcion estaria definida por la curva quebrada envolvente que es
continua a lo largo de todo ella, derivable -salvo en los puntos de corte
g1 Y g2- y convexa siempre. No hay pues cambio de convexidad y si
retorno de las técnicas. Para su construccion es necesaria el concurso
de los empresarios, que tienen a disposicion los dos posibles procesos
implicados en las curvas (26) y (27) y que maximicen las ganancias
cambiando la técnica de produccion en los puntos g1y g2, para pasar de
la ecuacion (26) a la (27) en g1 y retornar a la (26) de nuevo en go. La
funcion envolvente es toda ella continua y derivable, salvo en los
puntos de cruce entre las dos funciones. Si en lugar de (23) hubiéramos
empleado (25) normalizada para Pl=1, las conclusiones hubieran sido
parecidas, salvo que los movimientos en el cambio de las técnicas
serian mas bruscas, con posible aparicion de precios negativos, pero en
ningun caso Yy, dado que hemos tomado Pl como numerario, la suma de
todos ellos seria positivo y la funcidon siempre decreciente. En ningun
caso cambiaria la convexidad quebrada de la curva envolvente.

b) Modelo convexo sin retorno de las técnicas

En el modelo anterior hemos supuesto desde el principio (desde
g=0) que habia 2 procesos definidos por (26) y (27) y que el empresario
0 gestor (o el conjunto de los que toman decisiones empresariales en un
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pais) elegia, porque estaba en su mano a medida que iba aumentando
el tipo de beneficio, un proceso u otro con el fin de maximizar los
beneficios dado un tipo de salario (se puede entender al reveés, porque
formalmente da igual, aunque econOmicamente tenga sentido
diferente). De esta manera se podia construir una envolvente que, dado
en concreto los tipos de procesos, se daria un retorno de las técnicas.
Sin embargo, para que el modelo sea operativo o simplemente realista,
el gestor debia tener desde el principio (desde g=0)% opcién a
cualquiera de los 2 procesos. Esto supone una restriccion, aunque
normalmente no se hace explicito. En este segundo modelo
supondremos que el nuevo proceso se hace presente en el momento de
la interseccion de la curva que define el proceso en activo. Dicho de
otra manera, No necesariamente teniamos a nuestra disposicion el
proceso alternativo y sélo surge cuando aventuramos que una nueva
técnica podria ser mas barata -y obtener con ello mas beneficios- que la
anterior. Aunque parezca la misma que la del modelo anterior, tiene
unas consecuencias distintas. La ecuacion que define el proceso
general -en singular- es formalmente la misma que las que definian el
modelo anterior, pero con una diferencia notable: la del proceso
w(A2,L2,g) s6lo comienza su andadura cuando el gestor se da cuenta de
que hay la posibilidad de cambiar la técnica del proceso, variando A, L,
es decir, los medios de produccidn y los inputs de trabajo. Con este
comportamiento ya no vale el modelo (a) de deslizamiento a lo largo de
las curvas que definen los dos procesos, sino que ahora sélo tenemos
una curva que define los dos procesos: el que teniamos hasta gz y el
nuevo que, al variar Ay L, se produce un desplazamiento de la curva
que define la funcion -Gnica funcién-, de tal forma que lo que
obtenemos es una curva quebrada con un salto o, al menos, con una
quiebra de la funcion presente para situarla de nuevo mas alejada de
ambos ejes. En términos formales, la nueva curva sera
W(Az2,L2,9)>W(Az,L1,9), para cualquier valor de g. La realidad de este
modelo es que nunca se produce un cruce de 2 técnicas, porque el
desplazamiento de la funcion cuando se van a cruzar es permanente. El
resultado es una curva descendente, mondtona, quebrada, continua a
trozos, derivable también a trozos y convexa. Seria como la (26) o (27),
pero definida de esta manera:

89 Vamos a relacionar la sucesion temporal con el aumento de los beneficios. Esto se
hace siempre, pero muchos no se dan cuenta de que lo hacen. Lo ideal seria poder
disponer de un espacio tridimensional, pero no es el caso.
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) pl=1 :
(+gLY x|l +(1+Q)A +(1+g)PA% +-+(L+g) A"

(28) W(ALG)=

variable funcion w-g envolvente
para 0O<=g<g:  W(AL1,9)<W(A1L1Q) W(A1,L10)
para g=01 W(Az1,L1,9) = W(A2,L2,0) W(A1,L10)
para 0i<g<g2>  W(A1,L1, g) <w(A2L2,0) no hay

para Qg2<=0<g3  W(A1,L1,9)<W(A2L2,0)<W(As,Ls,0) WA3,|_3,g)
para g=gs3 W(A2,L2,9) = W(As,Ls,0) W(A3,L30)

con R como tasa maxima de ganancia y siendo la funcion envolvente
continua entre g=0 y g1=1y derivable entre g=0 y gi<1; no existe entre
01<0<0?2; es de nuevo continua para g=>Q. Yy derivable para g>g. hasta
g<R; en g=R seria continua, pero no derivable, obviamente. Para g=g3
la funcidn no se deslizaria por la curva, sino que se produciria un salto
a una nueva funcién mas a la derecha, con lo cual nunca se volveria a
cruzar con una curva que representara una técnica anterior. Y, sin
embargo, siempre convexa y monotona decreciente. No hay retorno de
técnicas porque la funcién es Gnica, con las caracteristicas anteriores.
La explicacion economica es la siguiente: el gestor o gestores
empresariales trabajan con unos medios de produccion y de trabajo de
acuerdo con un sistema productivo que les permite ir aumentando los
beneficios (ganancias); si en un momento determinado estos se
estancan de tal manera que, aun cuando disminuyan los salarios
relativos apenas aumenten los beneficios (se hace inelastica la curva
(28)), buscan un cambio de sistema, de métodos de produccion, nuevas
recombinaciones del libro de alternativas de produccion, de
organizacion, etc., y cambian la matriz de requerimientos Ay el vector
de inputs de trabajo L%, y si no se equivocan, desplazaran la curva del
proceso productivo a la derecha en ese momento (antes no existia como
alternativa real), y el sistema sera mas productivo; si se equivocan,
pasara lo contrario, y la curva se desplazara hacia el origen del eje
cartesiano de salarios-ganancias. Cuando el gestor (o el sector o el

9% Al cambiar A se sobrentiende que pueden cambiar Y, X o uno cualquier de los dos,
porque X=AY.
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sistema en su conjunto) acierte -dada la competencia que tiende a
igualar salarios y beneficios en todos lo sectores (mercancias)-
aumentara en un principio los precios de produccion y sus beneficios,
pero a mas plazo, la compra de sus medios seran mas caros como
consecuencia del incremento de la demanda de esos medios por parte
de las empresas que han obtenido beneficios del mismo sector (que el
que opera el gestor); también porque habran disminuido la escala del
resto de empresas que sus beneficios estaban por debajo de la media y
otras habran simplemente. Entonces -por este motivo- se encareceran la
oferta de estas empresas de medios para nuestros gestores (del nivel
que sean). Resumiendo, tanto por el lado de la demanda de medios que
son productos de otras empresas, como de la disminucion de la oferta
de estas mismas empresas, los precios se adecuaran -o tenderan a ello-
de tal forma que los beneficios tiendan a igualarse. Ocurrira que
nuestro gestor tendra que adecuarse nuevamente, trasladando su curva
(28) a la derecha del origen de los ejes de abcisas y ordenadas. Con
todo ello intentar4 combatir el descenso de los beneficios que supone
deslizarse (variando salarios y ganancias a lo largo de la frontera
salarios-beneficios) con desplazamientos a la derecha de esta misma
curva, es decir, con variaciones de las técnicas de produccion,
modificando A y L en un proceso sin fin (o al menos hasta que
desaparezca la empresa, empresas o0 sector o haya que apuntalarlo
mediante subvenciones®?).

c) Modelo de frontera de salario-ganancia con salarios acotados

En un intento de acercarnos a la realidad, se presenta en este
epigrafe un modelo donde el gestor (o gestores, sectores o de toda la
economia) tienen acotados simultaneamente los salarios por arriba con
ww=f(0<=g<=R)=constante, y por abajo con wm=f(0<=g<=R)=cte: por
arriba, porque son los anteriores los que ponen limite al salario de los
trabajadores; por abajo, porque son los mismos trabajadores -0 sus
representantes sindicales- los que lo acotan mediante minimos de
convenio, acuerdos, minimos legales (gobiernos), etc. De esta manera,
aun cuando las funciones que expresan la frontera salario-ganancia son
las mismas que en los casos anteriores, el comportamiento de los
gestores se presupone diferente. Este, cuando se haya en un punto de
salarios y ganancias dentro del intervalo de salarios (wm /ww) sigue con

91 Podria ser el caso del sector energético (nuclear) espariol y los llamados costes de
transformacion a la competencia.
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la misma técnica caracterizada por la curva w(A1,L1,9), deslizandose
hacia abajo, es decir, aumentando las ganancias y rebajando los
salarios®?, pero hasta el nivel wm, no mas. Cuando llega a ese punto
donde se cortan la funcion frontera anterior y la recta que expresa el
salario minimo w=wm, lo que hace es desplazar la curva a la derecha,
modificando los valores A y L hasta una nueva posicion que se
encuentre al menos dentro del intervalo (wwm/ Wm), Y asi sucesivamente.
El esquema es el siguiente:

variable funcién w-g envolvente
para 0<=g<g: wm < W(A1,L1,9) no existe
para g=0: wm = W(A1,L1,9) wW(A1,L1,0)
para g:1<g<g: Wm < W(A1,L1,0) < wWm wW(A1,L1,0)
para g=g> Wm = W(A1,L1,g) < Wm W(A1L1,9)
para (2<g<gs Wm < W(A2,L2,0) < Wwm w(A2,L2,0)
para gs=g<R Wm =W(Az2,L2,g) < Wm W(A2,L2,9)

La funcién pues no existe hasta que se corta con el salario
maximo, por lo que es continua entre gi<=g<=g> y derivable entre
g1<g<Q?; entre g2<g<gs la funcion no existe. En este intervalo surge un
problema: si el gestor no es capaz de encontrar unos valores para Ay L
que le permitan saltar a la funcion w(A2,L2,g), la empresa (sector,
economia privada) no podra compaginar las condiciones de tasa de
ganancia, tasa de salarios y tecnologia. EI modelo no da la solucion,
pero la realidad la dara de alguna manera, aunque sea dolorosamente®,
Lo mismo ocurria en el modelo anterior ante un desplazamiento de la
funcion salario-ganancia, aungue no se haya hecho mencion; no asi en
el modelo primero de retorno de las técnicas sin cambio de convexidad,
donde la funcion envolvente era siempre continua y salarios y
ganancias se deslizaban a lo largo de la curva sin sobresaltos. Estos
modelos -y los que siguen- son acordes con la manera de pensar
esrafiana: los modelos economicos -todas las teorias sociales son

92 Siempre en términos de la mercancia-patrén y con la normalizacién pl=1.
9 En forma de economia sumergida o defraudadora.
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modelos en ultima instancia- no lo explican todo, ni todas la
situaciones, pero imponen limites materiales a los comportamientos
individuales y colectivos, publicos y privados, en lo que respecta a la
produccion, distribucion y consumo de bienes y servicios. Para acabar
este epigrafe, en el tramo g3<=g<=g4 la funcion es continua en todo el y
derivable entre gs<g<Qa.

d) Modelo de frontera salario-ganancia escalonada

En este modelo el salario es Unico, pero va cambiando segun
tramos de la tasa de ganancia g, y permanece constante hasta el
siguiente tramo. Sea w=wi(go<=g<=g2)=cte. el valor de los salarios
impuesto por la realidad (o las fuerzas sociales y econdmicas) entre los
tramos que de ganancia que se indica; luego se salta en el siguiente
tramo, de tal forma que ahora la funcidn horizontal de limitacion de
salarios w=w>(g2<=g<=gs)=cte. es mas alta que la anterior; la funcion
frontera w-g es w(A1,L1,g) y se corta con la funcion de limitacion tal
gue w=w1, es decir, en un punto intermedio entre go y g» (tal como gz).
La peculiaridad de este modelo es la de que entre g1 y g2, l0s gestores
no pueden hacer compatible los salarios con la funcion de produccion
que determina la frontera de salario-ganancia w(Az1,L1,g9); lo Unico que
pueden hacer es saltar a w(A2,L2,9), y 1o harén en un punto intermedio
de la nueva funcion de limitacion de salarios w=wz(g2<=g<=gas)=Cte, y
asi sucesivamente. El resumen seria:

AMP

variable funcion w-q f. de salarios
0<=g<g: no existe w=w1(0<=g<g2)=cte.
g=01 w(A,L1,9) w=w1(0<=g<g)=cte.
01<0<=02 no existe w=w1(0<=g<g2)=cte.
02<0<03 no existe W=W2(g2<=g<ga)=Cte.
0=03 W(A2,L2,9) W=W2(g2<=g<ga)=Ccte.
03<g<=04<R no existe W=W2(g2<=g<ga)=Cte.

Descifrando a Sraffa
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Aqui la funcion envolvente es siempre creciente, obligando a los que
deciden (empresa, sector o sectores) a cambiar A y L para hacer
compatible salarios y ganancias siempre crecientes, por tramos los
primeros y continuas las segundas.

e) Modelo de frontera salario-ganancia de doble acotacion

A diferencia del modelo con acotacion de salarios, supondremos
que tanto los salarios como las ganancias lo estan. Es decir, los
trabajadores, merced a acuerdos con los empresarios, gestores, por ley,
etc., 0 merced a su capacidad impedir la bajada de sus salarios como
consecuencia del deslizamiento de la funcion de salario-ganancia
aumentando la tasa de ganancia a costa de los salarios, el salario no
bajard de un tope wm; tampoco podran subir mas alla de un tope
superior wy impuesto por la parte contraria. Hasta aqui es el mismo
modelo que el que hemos llamado con acotacién de salarios. La
novedad es que también las ganancias estan acotadas. En efecto, el
gestor y/o empresario o el propio conocimiento tecnologico para ese
momento no comenzara la produccion de la empresa (sector) hasta no
obtener un nivel de ganancias minimo gm; tampoco podra superar como
sabemos la razon-patron o la tasa maxima de beneficios del sistema
economico (aungue no coincida con la razén-patron). Con ello tenemos
un espacio cuadrado de soluciones factibles cuyo vértice inferior es el
(Wm/gm) Yy el superior (ww/g=R)%*. Si ahora la funcion frontera atraviesa
el cuadrado, podra tocar primero en un punto como el (w1/gm), donde w
estd acotado (Wm<wi<wwm). Luego la gestion podrd aumentar las
ganancias de la empresa (o del sector si estamos aplicando el modelo
de forma mas general), deslizandose por la funcion frontera w-g hasta
el lateral derecho del cuadrado, es decir hasta que w(A,L,g)=wm Yy g- tal
que gm<g<go. A partir de ahi no se puede hacer compatible salarios,
ganancias y la funcion frontera w-g, con lo cual sélo cambiando la
técnica y/o la organizacion, es decir, cambiando A y L, podra
desplazarse esta funcion a la derecha w(A2,L2,g) hasta encontrar un
punto del cuadrado factible que ya hemos comentado. Todo eso se
puede resumir de la siguiente manera:

variable funcién frontera w-q

para 0<g<Qm no existe

% O M, si el modelo de funcién no tiene razén-patrén y si tasa maxima de beneficios.
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para Om<=0<=02 Wm<W(A1,L1,9)< Wi< Wwm
para g2<g<R W(A1L1,9)< W(A2L2,0)
para g=R Wm<W(A2,L2,0)<=Wm

Con esta funcion frontera las ganancias no pasaran del tope maximo de
ganancia, porque a partir de g2 no son compatibles a la vez salarios,
ganancias y funcion frontera; solo lo seran si cambia la matriz de
requerimientos A y la de inputs de trabajo L, y la funcion frontera se
desplace a la derecha del origen de coordenadas, pero no mas alla del
extremo inferior (w=wm /g=R) o del extremo superior (w=ww /g=R). Por
encima del cual a los trabajadores les encantaria llegar, pero la gestion
no podria hacerlo, incluso aunque quisiera (R es el limite maximo de
ganancias que le permite el sistema economica merced a la
competencia).
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Anexo 3: frontera salario-ganancia y produccion conjunta

Como complemento al epigrafe sobre la frontera salario-
ganancia, vamos a dar algunos desarrollos matematicos a partir de las
ecuaciones implicitas del modelo de Sraffa, apartandonos de las dadas
por Schefold y Nutti®. EI primer caso sera el mas simple posible:

a) Frontera salario-ganancia srafiano con salarios pre-factum.

Partimos de la ecuacion esrafiana pre-factum que define al sistema:

M py=jwi+P X|x[1+g]
Si ahora reemplazamos la matriz X de medios por X=AY, con lo que
A=XY-!y despejamos los precios P queda:

) P=w(@+g)LY [l - @+ g)A]"

Para eliminar el factor precios p vamos a post-multiplicar ambos
miembros de la ecuacion por Yl, siendo Y los bienes finales e | el
vector vertical de unos. Ademas haremos del producto PYI el
numerario, es decir, PYI=1. Con todo ello queda:

(3) 1=PYl =w(@+ g)LY *[I —(L+ g)A] VI

Llegado a este punto pareceria que ya hemos arribado al destino
simplemente con despejar los salarios de la ecuacién y tendriamos una
relacion inversa entre estos y las ganancias puesto que estas aparecen
en dos lugares en la ecuacion (3) y ambas de forma creciente: la
primera es evidente y la que estd pre-multiplicando a la matriz de
requerimientos A lo es por el teorema de Perron-Froebenius al
suponérsela cuadrada, no negativa e irreductible. Pero vamos a dar un
paso mas y desarrollamos (3), entonces queda (4):

1=PYl =W(L+ g)LY |1 + (1+ 0)A+ L+ g)° A2 -+ (1+ g) A ] 'Y

9 Capialism. Socialism and Sleady Growth, 1970
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Ahora reemplazamos la matriz A por su valor en (2) y abrimos los
corchetes y queda (5):

1PYL = w(l+ QLY 1Y + (L Q)Y XYY 4+ (L g)2Y XY XY Y e (L g) Y XY Y]
y llamando ahora B a B=Y1X y reemplazando en lo anterior:

6) 1=wl+g)L|l +(@+Q)B+(1+0)?B? +---+(1+g)" B ]

La diferencia de (3) respecto a (6) es que ahora tenemos integrado la
matriz de bienes finales Y dentro del corchete, al cual se puede aplicar
también el teorema Perron-Froebenius® y asegurar el crecimiento de

la tasa de ganancia. Despejando los salarios queda:

We 1
L+ gLl -@+g)B]"I

(7)

que es una funcién decreciente, con un punto de corte en el eje de
ordenadas:

1
(8) para g=0 = w L[I —B]‘ll
y con un descenso mondtono, decreciente, convexo y tangencial en el
eje de abcisas a medida que aumenta la tasa de ganancia. Ahora bien,
nosotros sabemos que ese descenso tiene el limite esrafiano de la
razon-patron R. Este desarrollo matematico vale tanto si estamos en la
produccion simple como en la conjunta, puesto que la diferencia es que
la matriz Y de bienes finales sea diagonal (produccion simple) o no
(produccion conjunta), es decir, con valores positivos (puede haber
algun cero) en todos los elementos. Pero hay una diferencia notable
entre ambos: en la produccion conjunta ya no podemos asegurar que A
-y en nuestro caso menos aun B- sea productiva, irreductible y
estrictamente mayor que cero, con lo que no podemos recurrir a
Perron-Froebenius. Eso implica que el crecimiento de g en (2) y
siguientes no esta asegurado por el teorema; tampoco la convergencia
del denominador de (8). Para asegurar esto hay que recurrir al

% Suponiendo a B irreductible y no negativa, también y que g<R (criterio de
convergencia) para poder pasar de (57) a (58).
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comportamiento econémico de los actores -tal y como hace Sraffa®’- de
tal forma que sean ellos los que seleccionen aquellos procesos
productivos que aseguren precios y salarios positivos y, a largo plazo,
una frontera decreciente entre salarios y ganancias, puesto que es
Imposible que en una economia real y en su modelo explicativo auto-
reproductivo sin acumulacion y sin variaciones en la técnica (A,L) y
sin aumentos de productividad, puedan crecer simultaneamente salarios
y ganancias. No obstante, este hecho, esta necesidad de recurrir a la
economia real, demuestra que la teoria neoclasica -donde la relacion
entre salarios y ganancias es monotona decreciente y convexa- no
puede admitirse como cierta con caracter general. Ademas, esta
necesidad de adecuarse a una economia viable, es decir, modificar la
matriz de requerimientos A, supone un desplazamiento de la curva
frontera de salario-ganancia, con lo que la funcion mas realista de esta
frontera solo tiene sentido en un espacio de 4 dimensiones (w, g, A, L),
donde son mas significativos las variaciones de la matriz A de
requerimientos que los deslizamientos a través de la linea salario-
ganancia.

La limitacion de este modelo de produccion conjunta srafiano es
que el namero de procesos ha de ser igual al nUmero de mercancias
producidas® (Y y X son del mismo rango).

bl) Frontera salario-ganancia con produccién conjunta y con salarios y
ganancias multiples.

Ahora cambiamos el modelo anterior al considerar no un solo tipo de
salario y una sola tasa de ganancia, sino n tasas de salarios y n tasas de
ganancias, lo cual le afiade realismo al modelo. Aqui ya tenemos que

97 Es notable que Sraffa no menciona ni recurre en ningln momento al teorema de
Perron-Froebenius. Es posible que el no lo conociera en un principio, pero si los dos
notables mateméaticos de Cambrigde que le ayudaron, y en una obra de varias
décadas de maduracion es impensable que no fuera avisado de ello. Quiza lo omitid
por no desvirtuar el caracter econdmico de sus explicaciones. Mi explicaciéon en
concreto es que Sraffa queria presentar un modelo donde el comportamiento de los
actores implicados fuera determinante en él, cosa que se hubiera perdido se fijaba las
condiciones formales a priori. Pero esto ha originado, creo yo, una confusion en el
punto trascendental de la frontera salario-ganancia al no distinguir entre
deslizamientos a lo largo de la frontera y desplazamientos de esta funcion, que ocurre
siempre que no consideremos dados todas las variables (A, precios, L) que no sean
precisamente salarios y ganancias. De ahi el esfuerzo que se ha hecho en este
modesto trabajo en distinguir ambos movimientos.

% Pag. 68 de “Produccion de mercancias... “.
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caminar solos porque Sraffa nos abandona, puesto que en ningun
momento considero esta posibilidad.

9) pY ={LW+ px}{ue)

1xn NXN 1xn nxn 1xn NXn nxn

donde W y G son matrices diagonales. Ahora haremos lo que hemos
hecho en el caso a): despejaremos los precios P, hacemos A=XYy
emplearemos el mismo numerario, es decir, PYI=1, y después de hacer
todo esto queda:

(10) 1=PYl = LW (1+G)Y [l - AQ+G)[ VI

Llegado a este punto pareceria que no podemos salir de ahi salvo
extender la expresion entre corchetes como la suma geométrica que
representa. Al hacerlo asi y sustituir la matriz de requerimientos A por
su valor queda® (11):

1= LW L+ G)Y [l + XY 1L+ G)+ XY XY 11+ G)? +--+ (XY )1+ G)™ | Wi

Y si abrimos la expresion entre corchetes para permitir pre-
multiplicarla por v y pos-multiplicarla por Y, [lamamos B a B=Y X
y C a C'=y*1+G)'Y (al igual que el caso anterior) y con las
equivalencias siguientes:

)Y Y =1
2) YIXY (1+G)Y =BY (1+G)Y =BC
3) Y IXY XY 1+ G)%Y =B?Y }(1+G)?Y = B’C?

n) Y H(XY )" 1+ G)"Y = B™Y L1+ G)™Y = B"IC™
tenemos ahora que:
(12)  1=LW@+G)|I +BC+B*C?+--+B"'C"?]

Y si por comodidad hacemos:

% Damos por supuesto que la expresion entre corchetes de (61) sea convergente.
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(13) D=[l +BC +B*C? + .-+ B™'C"?]

es evidente que D es creciente con respecto a cualquiera de las tasas de
ganancias, es decir dC/dgi>0 (para todo i=1 a n) debido a que C
depende crecientemente de G. No podemos pasar (13) a la expresion
sintética porque no tenemos ahora ninguna garantia de que sea
creciente pero convergente. Lo serd, en todo caso, si cumple que:

limite de B'C' — a cero si i — o (condicién necesaria), o también si
el sistema AY =BCY tiene una autovalor maximo tal que 1<1/|4,|,

siendo 4, el autovalor méaximo (condicién suficiente)'®. Ahora bien,

si D no fuera convergente, entonces puede pasar cualquier cosa,
incluso valores disparatados desde el punto de vista economico, en
especial porque en B actia la inversa de Y. Veamos en forma
desarrollada (12):

W 1+9, dy, - d 1
(14) 1=(1,---1 )x - X - I P

y visto de forma abreviada:

n n

(15) 1= Ylw(+g)d,

i=1 j=1

Pareceria también que hemos llegado al final, pero si ahora hacemos
que para algun wi o conjunto de valores de w se cumpla que:

n n

(16) 1=ZZIiwi(1+gi)du=(2Iiwi)x[ii(1+g)iduj

i=1 j=1 i=1 j=1

cosa que siempre podemos hacer con tal de respetar (16), donde
tenemos una ecuacion y n tasas de salarios (gr. de libertad = n-1). Si
los actores economicos son capaces de desechar procesos que den
valores disparatados, se pude concluir que, si D es creciente respecto a
cada tasa de salarios g, hay una relacién inversa entre masa de salarios
y ganancias de acuerdo con:

100 Ver el apéndice matematico al libro de Pasinetti “Lecciones de la teoria de la
Produccion” ya mencionado.
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L 1
17 2 W =5
a7 = ZZ(1+ gi)dij

i=l j=1

que es una funcion decreciente con las consideraciones anteriores. El
punto de corte en el eje de ordenadas seria:

(17b) para =0 Vizlan = Yl=—+

2. 2.0

i=1 j=1

Pero (17) y todo el proceso seguido hasta aqui tiene algunas
particularidades que no tenia el caso a) de una frontera con una Unica
tasa de salarios y una Unica tasa de ganancia:

1) Ahora no tenemos salarios (aunque sean multiples) para
comparar con la ganancia (una o maltiples), sino que debemos tomar el
producto de los inputs de trabajo L y los salarios w. Dicho de otra
forma, al tomar las ganancias como variable independiente, no
sabemos -en este modelo- qué incidencia tiene sobre una tasa de
salarios en particular, sino solo sobre la masa de salarios LW. Podria
ocurrir que un aumento de las ganancias en un sector provocara a la
vez un aumento de los salarios en otro -incluso en el mismo- con tal de
que el conjunto de la masa de salarios disminuyera.

2) Como hemos tenido que hacer el cambio de w por W para
algun salario o para el conjunto de ellos (aunque respectando (16)), no
tenemos un Unico punto de arranque de los salarios en el eje de
ordenadas cuando las ganancias son nulas, sino una infinidad posible
de puntos de arrangue.

3) Aln tomando un punto de arranque cualquiera, es decir,
desechando la infinidad de combinaciones posibles (n-1)!, puesto que
tenemos una ecuacion a respectar) para el punto de arranque, hay otra
infinidad (en concreto n) de funciones decrecientes (suponiendo que lo
sean) segun las distintas tasas de ganancia. La forma de concretar esta
ultima cuestion seria tomar la tasa de ganancia (gm) que provoca la
masa de salarios menor y la tasa de ganancia (gw), que provoca a su vez
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la masa de salarios mayor. Y esto es asi si estas tasas se mantienen en
sus puestos de menor y mayor tasa de salarios a medida que aumentan
sus valores, pero bien podria ocurrir que fueran sustituidas por otras
tasas de ganancia (hay n) que le tomaran el relevo. De ocurrir esto,
tendriamos que cambiar de tasas de ganancia cada cierto tramo de la
variable de tal forma que provocara la menor tasa de salario y la
mayor.

4) La cosa se podria complicar mas aun, porque podria ocurrir
también que esa especie de racimos descendientes que arrancan unidos
del eje de ordenadas segun (17) se cruzaran entre si si la velocidad de
caida de cada racimo es diferente. Es el caso que planteamos de retorno
de las técnicas para tasas Unicas de salario y ganancia con funciones
convexas. Seria como verlo al microscopio. A los efectos tedricos,
pues, puede estudiarse el modelo con tasas de salarios y ganancias
unicas, pero desde el punto de vista empirico, este modelo de tasas
unicas entiendo que es muy pobre.

b2)Frontera salario-ganancia también srafiana y no srafiana.

Vamos a ver que hay una forma mas simplificada que esta y que vale
tanto para el caso de Sraffa -donde el namero de procesos (o
mercancias) de bienes finales son iguales al de los medios de
produccion- como si son mayores los procesos. Las 3 ecuaciones que
van a definir el sistema son:

(18) pY - LW+ p XH“%)

1xm MXn 1xn nxn 1xm Mxn

(19) pY :_pr1+ Rj

Lxm MO | 1xm mxn nxn

o)  |pXI=1

siendo (20) el numerario, R representa la matriz diagonal de tipos de
ganancia maximas de cada sector cuando las tasas de salarios se han
hecho cero, y que en el caso de que m=n estamos en el caso esrafiano
de produccidén conjunta. De este conjunto de ecuaciones obtenemos por
sustitucion:

(21) LW (1+G)I = pX(R-0G)I
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ecuacion que desarrollada de forma ordinaria:

m n

(21b) gliwi(l_i_gi)zzz piXij(Rj_gj)

i=1 j=1

No tenemos, como en el modelo anterior, una Unica tasa de salarios ni
de ganancias, por lo que vamos a sustituir en (72b) las siguientes
ecuaciones:

(22) W=(

(23) g:%ngi

Ambas, (22) y (23), sustituidas en (21b), dan la féormula que define en
este modelo la frontera salario-ganancia a partir de n tasas de salarios y
n tasas de ganancias:

m n

2.2 pixij(RJ— —gj)

i=1 j=1

n(d+ Q)X(glij

(24) W=

y ahora si podemos asegurar que hay una relacion decreciente entre
salarios y ganancias con tal de que el numerador sea mayor que cero,
es decir, que:

(25) Z PiX; R, >ZZ PiX;;g;
i1 ]l i1 jol

Pero vamos a ir mas lejos, porque ahora sustituiremos los R;j (tasas
maximas de ganancias de cada sector j) por un R Unico como:
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(25b)  R=-"3

y como ademas el denominador de (76) vale uno por (71), queda:

R =22 P9, R — pXGI

i=1 j=1

s g)x[il_) T n@+g)Ll

(26) W=

Comparando esta expresioni®® con la obtenida en el modelo anterior
(17) para el valor de los salarios respecto a las ganancias se puede
observar dos avances y un retroceso: 1) no hemos tenido que invertir
ninguna matriz, por lo que no tenemos que conjeturar acerca del
comportamiento econémico de los actores para conjurar los peligros de
valores negativos en los precios o salarios; 2) queda mas claro ain la
relacion inversa entre salarios y ganancias, en una relacion monétona
decreciente con tal de que el denominador de (26) no se haga negativo
0 cero: 3) esta tercera diferencia va en contra de (26): aqui los salarios
dependen, ademas, del conjunto de precios, cosa que no ocurria en
(17). Para solventar el problema hay que partir de que los precios estan
dados, es decir, la relacion entre salarios y ganancias es estable con
precios dados. Como dice el refran, no hay bien que por mal no venga
(y al reves).

Alguien podria estar tentado en considerar al R Gnico como
igual a la razdn-patron esrafiana de la produccion simple. Puede
coincidir o estar muy cerca ambas, pero hay que recordar que aquella
razon-patron esrafiana tenia su razon de ser al no depender de los
precios. Significaba 2 cosas simultaneamente: la tasa de beneficio
méaxima (y unica) y la razon (Unica) entre la produccion neta y los
medios empleados en un sistema reducido de la economia. Aqui, la
razon R significa sélo la tasa maxima de ganancia de cada sector j.

Interesante en este modelo son los puntos de corte de las
variables en los ejes de ordenadas y de abcisas. Veamos:

101 Como se ve, se da en forma ordinaria y en forma matricial.
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R

27) para =0y ¢g,=0 Vi=lan = W= |

n

M-

i=1

>

(28) para W=0 = R=3> px0;

i=1l j=1

Lo notable de estos puntos es que el corte del eje de ordenadas (salarios
igual cero) depende solo de la razén-media de beneficios (§), del
nimero de medios usados (n) y de los valores-trabajo (L), y no de los
precios ni de la matriz de requerimientos (A) o de sus componentes
(Y,X). Podemos concluir que la “cuerda” o funcion que desciende en
(27) hasta el punto de corte de abcisas (28), esta anclada en un solo
punto en el eje de ordenadas (vertical); a diferencia de lo anterior, el
punto de corte en el eje de abcisas depende de los precios (pi), de los
medios de produccion (xj) y de las tasas de ganancia por sector o
mercancia (g;j), por lo que puede haber multiples puntos de corte en el
eje de abcisas (horizontal).

¢) Frontera salario-ganancia en produccion conjunta generalizada.

En este modelo vamos a completar la maxima generalizacion posible:
m bienes finales, i medios de produccion, n sectores, n tasas de
salarios y n tasas de ganancia. La funcion que define el sistema es
como sigue:

(29) pY =[|_W +PM X }x[lﬂcjj

1xm Mxn 1xn nxn 1xm MxA  fAxn

y la que nos da el numerario que nos interesa en este caso va a ser:

(30) pYl — pMXI =1

La matriz M es solo un instrumento auxiliar en la que cada uno de sus
elementos (mij;) indica el medio de produccion (i) del que procede cada

bien final (m). Después de sustituciones elementales entre (29) y (30) y
post-multiplicando el resultado por el vector vertical de unos I, queda:
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(31) LW (1+G)I =1 PMXGI

m n n

(32b) ;Iiwi(l-l_ gi)zl_zzzpixijmjkgk

i=1 j=1 k=1

haremos lo mismo que con el modelo anterior y calculamos el tipo de
salario medio (W) y el de ganancia media (§) y queda:

1_Zzzpimijxjkgk 1— pMXGI

i=1 j=1 k=1

W= -—F=
(33) n(“@){ihj n(L+ g)LI

La diferencia con lo anterior es que en este modelo no hemos empleado
las razones maximas de beneficio Ri por cada sector. También es
evidente que la relacion entre el salario medio y las ganancias (media y
de cada sector) es decreciente, donde se pueden hacer las mismas
consideraciones generales respecto al comportamiento de la funcién
que ya se han hecho. Resulta curioso que la forma mas generalizada de
la frontera salario-ganancia es la mas sencilla formalmente. Aqui, ni
hemos empleado ningin R como se ha dicho, ni hemos invertido
ninguna matriz. Es verdad que esta frontera depende de los precios que,
en todo momento, son de equilibrio, por lo que si los consideramos
dados, la forma de ajuste ante un movimiento de las tasas de ganancia
sectoriales es un deslizamiento de los salarios en direccion contraria.
Ante cualquier variacion de los precios se va a producir un movimiento
de traslacion de la frontera w-g, al igual que si se mueven algunos de
los componentes de la matriz auxiliar, M, o de los medios de
produccion, X, o de los inputs de trabajo, L. También es evidente que,
si consideramos como variables los precios y los salarios y, en cambio,
todas las demas variables dadas, los salarios se moveran en direccion
contraria a los precios. Todo lo anterior siempre que el numerador de
(33) sea positivo, es decir que:

(34) PMXGI <1= pYIl — pMXI
que es lo mismo que decir que:

(35) pYl > pMX(1+G)l
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cosa natural, salvo que consideremos que los salarios sean cero y que
estos estén integrados juntos con los medios de produccion X, al igual
que el hierro, la cebada o las griiasi®?. En cuanto a los puntos de corte,
son aun mas sencillos:

(36) para §=0y g,=0 Vi=lan = W=+
|
i=1
Gy paraw=0 = R
Zzzplmlj jk
i=1 j=1 k=1

El punto de corte de ordenadas (36) es evidente simplemente dando el
valor cero a las ganancias (tanto la media como las sectoriales) en (33).
En cambio, (37) exige alguna explicacion adicional porque lo que se ha
hecho es calcular un tipo Gnico de ganancia maxima R tal que cumpla
que:

=13

n m

(38) ZZanminjkgk:ﬁx 2.2 PimyX;,

i=1 j=1 k=1 i=l j=1 k=1

S

y que dando el valor cero a la tasa media de los salarios en (83) y
reemplazando (38) en el numerador, queda (37).

102 Cosa que se considera de forma didactica cuando se estudia el modelo de
Leontief cerrado, es decir, sin excedente. El propio Sraffa lo considera en su obra en
el primer capitulo.

AMP Descifrando a Sraffa 16/09/2020 - 3:36 - 93 /269



Anexo 4: Funcion frontera salario-ganancia con reduccion a trabajo
fechado

Traemos aqui la ecuacion de precios de la produccion simple o
conjunta esrafiana con reduccion de mercancias a trabajo fechado del
articulo: “Aspectos de la economia de Sraffa”'%. Los precios p:, como
se puede apreciar, dependen proporcionalmente de los salarios w,
también proporcionalmente de la inversa de la productividad del
trabajo Ly y, de forma mucho mas compleja, de los tipos de intereses r,
de las razones-patrones anuales (Rk, distintas cada afio) y, por ultimo,
del tiempo de reduccion a trabajo fechado (t-i)14.

_ 1 X(l—l—r)tfi—l><
P . (L+r) r ’
- 1 +R)

Si ahora post-multiplicamos esta por YI, siendo Y como siempre la
matriz de productos finales e | el vector vertical de unos; si
consideramos que Ly=LY-1, y si ademas tomamos a PYI=1 como
numerario y despejamos el salario w, obtenemos la ecuacion:

r@':[il(1+ Rk)_(1+r)ij

E(n R)x|a+r)" 1L

(29)

que seria la frontera salario-ganancia srafiana (simple o conjunta) de
la funcion de precios anterior y que tendria las siguientes propiedades:

a) cuando el tipo beneficio (ganancia) tiende a cero, buscado
para encontrar el punto de corte en ordenadas w cuando r= 0,
obtenemos de (29) que:

103 ver bibliografia.

104 Recordar del articulo original que t es el tiempo méaximo hacia atras de la matriz de
requerimientos, mientras i es el tiempo que estamos considerando. La diferencia
entre ambos serian los residuos de los efectos sobre el precio de las matrices de
requerimientos desde i hasta t, es decir: A™*1, A*2  AtL
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(30) lim. de w cuando r—»0= lim.. del numerador— 0 =indeterminado

lim. del denaminador — 0

Este hecho apunta a la idea de que la frontera de salario-ganancia en el
sistema de reduccion de trabajo fechado puede ser irregular.

b) para que la tasa de salario w sea mayor que cero ha de
cumplirse que el numerador de (29) sea mayor que cero, y €so es cComo
decir que, tras manipulaciones algebraicas elementales, ocurra:

k=i
(31) Si r<exp[%2lg(l+ Rk)}—l — w>0
e}
c) si Rm fuera la razon-patron media de Rk desde k=1 a k=i
de tal forma que se cumpliera:

k=i

(32) 1+R ) =II1+R,) — r<R,

=1

es decir, para que la tasa de salario sea mayor que cero'® -en
definitiva, para que el sistema sea posible- ha de ocurrir que el tipo de
ganancia (beneficio) del sistema sea menor que la razon-patron media
(tal como se ha definido).

d) para valorar si la funcion (29) es creciente o0 decreciente
debemos hallar el numerador de la primera derivada. Este es como
sigue:

(33)  SE+NT+ri+n) Mrt-i)xQ+r)=S=ri+ 1) =rSt-i)x (1+r)">0
siendoS = i‘zll(1+ R,)
=1
Si la anterior inecuacion es con el signo >, la funcién (29) es creciente,
y si con el signo <, es decreciente. Como se puede comprobar cualquier

cosa es posible. A diferencia del célculo de la produccion simple,
conjunta esrafiana e incluso no esrafiana, donde la relacion entre tasa

105 Salvo en el supuesto que los bienes que los trabajadores directos y sus familias se
integren en el sistema como medios de produccién, es decir, en X, como hizo Sraffa
en el | capitulo de su libro (“Produccion de subsistencia”).

AMP Descifrando a Sraffa 16/09/2020 - 3:36 - 95/ 269



de salario y tasa de ganancia podia ser mondtona o no mondétona,
creciente o decreciente, concava o convexa en funcion de los supuestos
(uno de los cuales e imprescindible era el de fijar el comportamiento de
los gestores), aqui, con mercancias (sean bienes y servicios de
consumo o de produccion) reducidas a trabajo fechado, se puede
afirmar que cualquier cosa es posible en la frontera w-g, porque
depende de los tiempos (t, i) y de la razones-patron interanuales (Rk)
que consideremos. Hay que advertir que estas razones-patrén, que son
a la vez una medida de la productividad del sistema y del excedente,
sustituyen, inspirados en Sraffa, a la matriz de requerimientos A (donde
estan Y e X, es decir, matriz de productos y de medios). No obstante, si
consideramos dadas las razones-patron R , la inecuacién (33) nos dice
cuando la ecuacion (29) es creciente y cuando decreciente segun el
signo mayor 0 menor que:

(33h) S+ +ri+r) 4 r(t-i)x(L+r) "> 0<=S=ri(L+r) =rS(t-i)x(L+r) "

e) el resultado anterior parece muy complejo, pero si llevamos i
hasta el final (t-1), es decir, si llevamos a su maxima extension en el
tiempo la reduccidn a trabajo fechado, la ecuacion de determinacion de
los precios que hemos traido del articulo “Aspectos de la economia de
Sraffa”; si sustituimos ademas i=t-1 en (29) y normalizamos el trabajo
LI =1, tras pasos elementales, queda la ecuacion:

k=t—1

[T@Q+R,)-(@+r)™

k=1

W= k=t-1
(34 [1@1+R,)

k=1

y donde para que los salarios sean positivos (w>0) ha de ocurrir que:

k=t—

(35) 11(1+ R)>(+r)™"

k=

Es una conclusion analoga a la obtenida en (31). Ahora la funcion (29)
completa se ha simplificado enormemente en (34), y al hallar la
primera derivada de la tasa de salarios w respecto al tipo de ganancia r
queda:
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(36) ((jj_W =—(t-1)@1+ r)t‘z e — L

r ga+&)

Y (36) es siempre negativa, por lo gue la funcion de la que deriva (34)
es decreciente. Ademas la segunda derivada es:

dw L
—— = (t-D(t-2Q+ 1)
(37) dr [T(+R)

que es también negativa, por lo que la funcién (34) es
decrecientemente decreciente (convexa hacia el origen). Ademas, todas
las derivadas tendran signo negativo:

d’'w . e 1
(38) g - D=2 (= DA+ o —— paraj=1 a j=t-1
[T@L+R,)
k=1
La funcién frontera de salario-ganancia (34) tiene un interées adicional.
Si at (el tiempo de reduccion a trabajo fechado) le damos el valor 1, es
decir, sélo consideramos un periodo de tiempo, los salarios valen cero

(w=0); en cambio para t=2 el resultado es muy interesante:

_(@+R)-@+r) R -t
1+R; 1+R;

(39) W

que tiene el mismo punto de corte en el eje de abcisas (wW=0 / r=Ry)
que la razon-patrén de la produccion simple de Sraffal®, aunque
distinto en el eje de ordenadas (r=0 / w=R1/(1+Ry)). Para t=3 se
obtiene:

o @FR)X(A+R,) - (14 r)?
(40) (1+R)x(1+R,)

Yy, en general, para t=] tendremos:

106 \=(R-r)/R
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C(@+R)x-x (4R - (A+1)’
~ (@+R)x-x(+R,)

(41)

La ecuacion (41) podriamos pues tildarla de funcion generatriz de
razones-patron interanuales de reduccion a trabajo fechado. El
nombre es desde luego un poco largo, pero no se me ocurre como
reducirlo. Y no por ello deja de ser una funcion frontera de salario-
ganancia que se ha simplificado notablemente respecto a las anteriores
(23) y (34) merced a la introduccion de las razones-patron interanuales
Rk que han sustituido a la matriz de requerimientos A y sus productos,
es decir, Al. Pero sigamos. La derivada primera de (41) es:

o a+n”t
(42) (L+R)x-x(A+R,)

que al ser negativa hace que la funcion (41) se decreciente (como se
observa a simple vista). La derivada segunda es:

- x@+n’
(43) YT T R)x x4 R)

que es también negativa, por lo que la funcion (41) -como cabia
esperar- es decrecientemente creciente, es decir, convexa hacia el
origen.

Hay recordar que todos estos resultados se dan en el caso
particular de que la funcion frontera de salario-ganancia (29) se haya
llevado hasta el final de los tiempos en la reduccion a trabajo fechado
(haciendo i=t-1). Este caso no es descabellado porque representa el
valor actual de las mercancias -de todas ellas- para poder hacer asi
comparaciones y obtener ademas los precios de produccion. En este
caso se podria decir que la ontogénesis de la obtencion de los precios
actuales coincide con la filogénesis de su historia.

En sintesis, de todo esto podriamos decir que, si consideramos
que el tipo de ganancia r no puede ser mayor que la razon-patron
correspondiente Rk, se concluye que la funcion frontera salario-
ganancia es siempre decreciente si extendemos hasta el infinito la
matriz de requerimientos (sustituidas por las razones-patron
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interanuales), pero si la extension no es total, ya no se puede afirmar
esto. De ahi que Sraffa pudiera comparar el precio de dos
mercancias!®’ tales como el vino y el roble viejo con diferentes, pero
sobre todo parciales, periodos de maduracion. Lo correcto es que
hubiera hallado el cociente a través de la matriz de requerimientos A,
entonces Sraffa se habria dado cuenta que el cociente de los precios de
dos mercancias, extendidas ambas al infinito en sus matrices de
requerimientos (A', con i al infinito), sélo se diferencian en el trabajo
directo, como puede comprobarse en la ecuacion de precios traida del
trabajo ya mencionado!®, Y, en todo caso, si no es al infinito, como A
es productiva -y cuanto mas, mejor- la matriz A' sera siempre residual
con respecto al trabajo directo de los diferentes periodos a medida que
aumente el tiempo de reduccion (i). En nuestro caso, se han ido
sustituyendo estas matrices por las razones-patron interanuales a traves
del mecanismo de reduccion de trabajo fechado. Todo esto, llevado a la
frontera salario-ganancia, con los numerarios PYI=1 (lo que significa
que se anulan los efectos de los precios en los consumos de las
empresas) y LI=1 (lo que significa que se normalizan los salarios), da
lugar a un tipo de funciones cuyas posibles cambios de convexidad,
incluso posibles casos de crecimiento, dependen de los supuestos que
se hagan sobre el comportamiento de los gestores (empresarios,
gobiernos, etc.) y no si solo depende de las variables salario y
ganancia, tal como se ha expuesto. Aunque esto vaya aparentemente en
contra de los expuesto por Nuti, Pasinetti, Gareganani, etc., no hay tal,
porque si se examinan los argumentos, siempre aparece un
comportamiento de los agentes -digamos, empresarios-, tal que les
lleva a modificar la matriz de requerimiento y/o los inputs de trabajo;
en nuestro caso, las razones-patron. Incluso en los puntos de truncaje
(truncations) y de introduccion de un proceso indirecto (roundabout)
que recoge Ahijado (1982) de Schefold (1976), se producen por la
introduccion de una nueva maguina, donde el residuo al finalizar el afio
se considera como una nueva maquina producida, aungue mas vieja.
En definitiva, se varia la matriz de requerimientos A, y cuando esto
sucede, trasladado a nuestro analisis, se produce un desplazamiento de
la curva frontera w-g y no un deslizamiento.

107 Pag. 61 de “Produccién de... “.
108 “Aspectos de la economia de Sraffa”.

AMP Descifrando a Sraffa 16/09/2020 - 3:36 - 99/ 269



Capitulo X: Capital fijo1%°

Sraffa trata este tema desde el criterio de la produccion conjunta
porque le parecid -y con razén- que no habia manera de abordarlo
desde la dptica de la produccion simple, es decir, del esquema de
analisis segun el cual existen multiples factores o medios para producir
una mercancia -bien o servicio-, pero sola una en cada proceso**°. Con
su capitulo sobre el capital fijo aborda el economista italiano la
problematica de los medios de produccion de duracion superior a un
afo, aunque el periodo a contar es siempre convencional. Asi, una
méaquina, las materias auxiliares, instalaciones, edificios, etc., son
comprados o instalados en un momento determinado, pero su duracion
es 0 puede ser mayor que el afio natural, a diferencia de otras materias
primas y medios que son comprados y utilizados y/o desgastados en su
totalidad en ese afio y que el propio Sraffa llama capital circulante. Hay
claramente, bajo este punto de vista, dos tipos de medios de produccion
segun su duracion en el proceso productivo. Segun esto, ¢cuanto vale al
final de un afio una maquina que se ha comprado en ese afio y que
seguira funcionando al afio siguiente? El ejemplo sirve para cualquier
medio de produccion cuya vida se alarga mas alla del periodo
convencional de reproduccion del sistema economico, entendido este
como un proceso que trasciende la vida de las empresas y afecta al
sistema en su conjunto. Oigamos a Sraffa como aborda el problema:
“Consideremos los instrumentos duraderos de produccién como parte
de la absorcion anual de factores de produccion de un proceso en pie
de igualdad con los medios de produccion (por ejemplo, materias
primas) que son enteramente gastadas en el curso de un afo; y lo que
queda de ellas al final del afio serd tratado como una parte del
producto anual conjunto de la industria cuya parte mas importante
consiste en la mercancia susceptible de venta, que es el objeto
primordial del proceso”!!. Sraffa pone a continuacion el ejemplo de
una maquina de tejer que “entra en los medios de produccion al
principio del afio... y al final del afio la maquina mas vieja y
parcialmente desgastada que emerge del proceso serd considerada

109 Desde un punto de vista algo distinto del que aqui se plantea se puede ver
Removing an insuperable obstacle in the way of an objetivistic analisis: Sraffa’s
attempts at fixed capital, Kurz and Salvador, 2008.

110 Sj se quiere, por empresa, aunque creo conveniente en la obra capital de Sraffa
referirse a procesos mas que a empresas, obligados por sus dos grandes
descubrimientos: la mercancia-patrén y la razon-patron.

111 P4g. 94 del capitulo X de Produccién de mercancias por medio de mercancias.
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como un producto conjunto con el volumen de produccion de
calcetines del afio”. Y a continuacion resume el tratamiento de estos
medios de duracion plurianual: “Este punto de vista implica que la
misma maquina, a edades diferentes, deberia ser tratada como otros
tantos productos diferentes, cada uno con su precio”. Con esta
capacidad de sintesis del turinés, cualquier aclaracion posterior sobra.
Ademas, y afortunadamente en esta ocasion, hace explicito el sistema
de ecuaciones que van a justificar su tratamiento, aunque siempre con
su especial nomenclatura que yo modernizaré a los usos actuales.
Veamos la ecuacion que resume las ecuaciones de Sraffal'? (X.1):

PM; +pY, :(1+r){pm(j1)Mjl+z pixij}rwl desde j=1 a n
i=1

siendo pmj el precio del bien M; de duracion mayor de un afio que se
obtiene conjuntamente con los bienes finales Yj; M1 seria el mismo
bien que entrd a principios de afo (a los efectos, afio anterior) como
medio de produccion en el afio con su precio de compra pj-z. Como
siempre, r seria la tasa de ganancia, pj el precio de los bienes gque son a
la vez medios como bienes finales, Xj; los medios de produccion, w la
tasa de salario y | el input de trabajo, que en este caso, es invariante a
juicio de Sraffa, porque medimos el valor de unos medios dado “el
supuesto de eficiencia constante durante la vida de la maquina™®3,
Aunque la ecuacion (X.1) la plantea Sraffa para la vida de una
maquinat'#, sin embargo el planteo del italiano puede generalizarse
para s maquinast'®. Sraffa, tras una serie de operaciones que jpor una
vez hace explicitas integramente! llega a la ecuacion que va a definir su
sistema una vez introducido el capital fijo!®:

112 p4g. 96 de PMPM. Kurz y Salvadori relatan las dificultades de Sraffa y la ayuda
del matematico y amigo Besicovitch en el articulo Removing an insuperable obstacle
in the way o fan objetivista andlisis : Sraffa attempts as fixed capital, 2008.

113 Pag. 96 de PMPM.

114 Un planteamiento que sigue al pie de la letra puede verse en Ahijado (Distribucion,
precios de produccion y crecimiento, editorial Ceura, cap. lll, 1982), que a su vez
recoge los planteamientos de Roncaglia, 1978, y Schefold, 1971). Yo he seguido un
camino propio porque este trabajo no pretende ser un resumen de otros.

115 Ver anexo I.

116 Aleccionador resulta comparar el planteamiento de Sraffa sobre el capital fijo y el
gue hace Garegnani sobre el mismo tema discutiendo la solucion de Bortkiewicz (El
capital en la teoria de la produccion, cap. V, pags. 74-86, 1982 en Oikos-Tau).
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x2) PY —wL+(+r)P X+ 0t by

1xn nxn 1xn 1xn nxn (1_|_ r)n_]_ 1xs SN

La (X.2) seria una ecuacion matricial generalizada a S maquinas o,

en general, S medios de vida plurianual, con sus S precios ps . De esta
forma, se gana en realismo sin perder potencial explicatorio al no tener
que coincidir el nimero de medios plurianuales s con los de vida anual
n, es decir, con los gastados integramente en un afio durante el proceso
de produccion. Estos bienes de duracion plurianual solo le exigimos la
condicion'” de que s<n por lo que luego se vera. Sraffa a continuacion
hace algunas consideraciones sobre las formas de amortizacion que, en
mi opinidn, carecen de interés en la época actual, aunque son correctas.
Cabe pensar que en su tiempo, cuando concibio su obra y no cuando se
publicd, la teoria de la amortizacion empresarial ain no se habia
desarrollado lo suficiente. Mas tarde entra en terrenos mas interesantes
al considerar el capital fijo como un caso particular de productos
conjuntos y de como seria un fracaso reducir estos bienes plurianuales
a trabajo fechado!'8. De momento, nosotros vamos ir por otro camino
maés potente hasta llegar a la frontera salario-ganancia. Si hacemos -
como es habitual en Sraffa- el salario w igual a cero nos queda la
ecuacion matricial:

r(+r)"
X3) PY:(1+gm)PX+( ) P M

X
1xn nxn 1xn nxn (l_|_ r)n_ 1 1Xr2 sxn

donde gm seria la tasa maxima de ganancia. El quebrado que multiplica
a precios y cantidades de los productos plurianuales es la formula de
anualizacién de un capital que aparecen en los libros de matematicas
financieras o, como dice Sraffa, de comercio. De las ecuaciones (X.2) y
(X.3) obtenemos los precios de las mercancias que no son plurianuales:

117 Sraffa no s6lo era consciente de estos problemas, sino que los entendia también
en sus aspectos matematicos, aunque parezca huir de las explicaciones meramente
formales. Eso si, la ayuda del matematico y amigo Besicovitch fue crucial en ese
punto y en todo el capitulo X del libro. Para los problemas de este epigrafe, véase la
pag. 76 del capitulo VIII; también el apéndice C y la opcion de eliminar en ambos
lados de las ecuaciones del sistema los bienes no basicos para obtener la razén-
patrén, es decir, para poder -diriamos nosotros- aplicar Perron-Froebenius y obtener
precios positivos.

118 p4g. 98 de PMPM.
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p—— Y L 1x

X.4
(X4) g, —Tr

donde lo notable de (X.4) es que los precios de los bienes no
plurianuales P no dependen de los plurianuales, es decir, de Pm. Si en
(X.3) despejamos los precios Pm, queda la ecuacion:

_(@+n"-1 . T
X5) Pm—WxP[Y—(1+G)X]xM IMmT |

En (X.5) se comprueba que los precios de los productos
plurianuales, Pm, dependen de los precios de los no plurianuales, pero
no al revés. En este sentido es por lo que se puede asimilar a los
primeros como mercancias no basicas, aunque si que entran como
medio de produccion y perduran mas de un afo. El tema tiene interés y
se ve la primacia del concepto sobre su caracterizacion formal,
formalmente (matematicamente), la cancelacion que lleva a cabo Sraffa
en los dos lados de la ecuacion de definicion del sistema hace que los
bienes plurianuales no cumplan lo caracteristico de los bienes basicos,
porque entran como medios pero no como productos finales. Sabemos
las dificultades, ayudas y ensayos que culminaron en la redaccion de
este capitulo y su aspecto final. De ahi también -entre otras razones- el
esfuerzo enorme que hace Sraffa en su libro por explicar los aspectos
economicos de su modelo y lo renuente que se mostraba el italiano en
hacer explicitos los aspectos formales. Un punto y aparte mas adelante
incidimos en el tema.

En (X.5) de nuevo vemos ahora porqueé se hizo s<n, es decir, que
los elementos plurianuales fueran menores que los anuales. El rango de
la matriz M vale S y también el de MMT, con lo cual es esta Gltima
invertible sin problemas, salvo los habituales de colinealidad de una
fila o columna con otras filas o columnas, lo cual, en el mundo real, es
un suceso imposible. Sraffa no impone esta condicién ni la hace
explicita, pero si la hizo en el caso de la produccion conjunta, con lo
cual cabe suponer!!® que era consciente de todo ello.

119 Mi opinion es que era plenamente consciente porque en otro apartado habla de
eliminar ecuaciones con el fin de eliminar los productos no basicos. Eso supone
entender mateméticamente el concepto de rango de una matriz.
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De las ecuaciones (X.4) y (X.5) se obtiene:

x6) Pn= (ﬁrl:)nr)‘nlx . u = LX Y —@+g,)|MT[MMT]*

Ahora los precios de los productos plurianuales Pm dependen de
todas las variables: r, w, n, gm, |, X, y, M;. También se puede comprobar
que, aunque el tipo de interés r permanezca por debajo de la tasa
méaxima de ganancia gm, la existencia de las inversas en (X.6) posibilita
que algunos de los precios de los productos plurianuales Pm sean
negativos, al igual que ocurria con la produccion conjunta. ¢Cual es la
interpretacion economica de todo esto? Oigamos a Sraffa: “L0S
instrumentos duraderos -los que hemos llamado plurianuales-, si son
basicos, habran de estar representados en la mercancia-patréon por
muestras de las diferentes edades en sus debidas proporciones”*?°, En
efecto, si los bienes plurianuales son basicos, entraran en pie de
igualdad con el resto de los bienes basicos, y si cumple la condicion de
productividad, es decir, que el total de la produccién de ese bien sea
mayor que el total de los medios de ese mismo bien, entonces su precio
cumplira una de las condiciones necesarias para que sea positivo?!. La
otra dificultad para conseguir unos precios positivos se deriva de
aplicar un mismo tipo de interés, tanto para el célculo de la
amortizacion -el primer término del lado derecho de la igualdad de
(X.6)- como para la tasa de ganancia general. Ello obliga a
amortizaciones aceleradas si la tasa de ganancia exigida es muy alta, lo
cual provoca que los bienes de produccion de un periodo que son
medios en el siguiente -como es el caso de los bienes plurianuales, los
M- entren a un precio elevado en el resto de los sectores o en el de
origen, y con ello a elevar los costes de otros sectores hasta, en algin
caso, hacer mayores estos que los ingresos, con el resultado de precios
negativos. Es una limitacion del modelo que puede ser salvado con dos
tipos de interés: uno para las amortizaciones de los bienes plurianuales
y otro para la tasa de ganancia general exigida por el modelo. Sraffa no
diferenci6 ambas tasas, pero era consciente del problema cuando,
hablando del precio de la maquinaria que envejece, dice: “El precio...

120 p4g. 104 de PMPM.

121 as otras condiciones son que la matriz de requerimientos A=XY-! sea irreductible,
no negativa, y que el tipo de ganancia sea inferior a la razén-patrén si estamos en la
produccion simple. Fuera de la produccion simple -es decir, sin Perron-Froebenius-
nada garantiza a ningun bien que su precio sea positivo: sélo la sociologia
empresarial a la que recurre Sraffa.

AMP Descifrando a Sraffa 16/09/2020 - 3:36 - 104 / 269



no puede explicarse desde el lado del coste de la produccion. Resulta
exclusivamente de la necesidad de mantener, cuando el tipo de
beneficio varia, la igualdad de precio de todas las unidades del
producto, cualesquiera que sean las diferencias en edad de los
instrumentos mediante los cuales son respectivamente producidos”*??,

| - Frontera salario-ganancia

De la ecuacion (X.6) a la frontera salario-ganancia no hay mas que
un paso. Hacemos ahora:

(X.7) LI =1
(X.8) PMI=1

es decir, tomamos como numerarios las expresiones (X.7) y (X.8)%,
siendo | el vector de unos de dimension nxl, puesto que tenemos
muchas mas incégnitas que ecuaciones. De la (X.6) y despejando el tipo
de salario, se obtiene la (X.9):

we o TA+N<(@y=r)
(X.9) [@+r)"=1x[LX VI - @+ )]

donde el punto de corte para w=0 es r=gm, y con w indeterminado para
r=0, siendo descendiente w desde r=0 hasta r=gm, pero con tantos
puntos de corte posibles como el grado del numerador de (X.9), que es
n. Pueden darse, por tanto, n soluciones, aunque algunas puedan ser
repetidas o imaginarias, contra lo esperado por la teoria neoclésica, en
la que se afirma que la relacion entre la tasa de salarios y la tasa de
ganancia ha de ser inversa si se mantiene la misma técnica. Aqui, con
este modelo sraffiano tan sencillo, pueden darse el retorno de un
mismo tipo de salarios para diferentes tipos de interés: la teoria
neoclésica -una vez mas- por los suelos. Puede observarse en (X.9) que
un aumento de la tasa de ganancia r que pueda llevar a un aumento del

122 p4g. 104 de PMPM.

123 Tomar como numerario estas dos expresiones supone tomar como numerario
algun precio de los productos plurianuales pm. La razén es que estos productos M
aparecen simultaneamente en (7) y en (8). Siempre es deseable que en los
numerarios no aparezcan variables repetidas porque sélo asi pueden tomar cualquier
valor.
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tipo de salario w, puede ser a su vez contrarestado por el multiplicador
(gm-r) si r se acerca a gm, y €S0 puede ocurrir incluso n-1 veces, es
decir, tantas -como maximo- como puntos de corte menos uno. Esta
frontera, definida por (X.9) es continua y cambia de convexidad segln
los puntos de corte de r cuando la tasa de salario w vale cero. Sin
embargo, también puede desplazarse a lo largo del primer cuadrante,
que es el significativo. La razén es la de que, ademas de que la tasa de
salario depende w de la tasa de ganancia r y del nimero de periodos n
de anualizaciones de los bienes plurianuales M, existe una variable que
recoge los movimientos de los medios de produccion anuales X y la de
los productos finales Y. Esta variable, aparentemente inocua, €s gm, €S
decir, la tasa maxima de ganancia, porque a cada valor de Xij, Yij y Mij,
varia gm, Y €so da lugar a desplazamientos de la frontera salario-
ganancia definida en (X.9). Si Sraffa hubiera hecho explicitos sus
ecuaciones y deducidas sus consecuencias, también formalmente, quiza
los economistas hubieran podido ver plasmadas las conclusiones
revolucionarias -en el campo del analisis economico, claro- de forma
mas evidente. O quiza lo contrario, y lo hubieran desechado bajo algin
pretexto. Sraffa trabajd, salvo una excepcion, con la ecuacion (X.1) o la
equivalente en las paginas referidas a la produccion simple o conjunta,
es decir, con la tasa de ganancia r fuera de los costes de trabajo wL
guiado por la discusion sobre el fondo de salarios y sobre la cuestion de
si estos eran pos (post-factum) o pre pagables. En otro articulo
homenaje a Sraffa ya publicado'®* ya he anotado que esa discusion no
casa con la solucion formal que da tanto Sraffa como Ricardo, porque
que la tasa de ganancia incluya a los costes salariales afecta a la
cuantia del calculo de los precios y no depende, por tanto, del momento
del pago de los salarios. Y, sin embargo, esa falsa discusion llega a
nuestros dias. Si la tasa de ganancia incluye a los costes salariales, la
ecuacion (X.2) se convierte en:

r(1+r)"
(X.10) PY=(1+r)><[WL+PX + 1+ M

X
1xn nxn 1xn nxn (1_|_ r)n -1 1Xr2 sxn

dejando fuera de la tasa de ganancia solo a los bienes plurianuales M,
tal como hace Sraffa, a lo cual no veo inconveniente. Si seguimos los

124 A |os cincuenta afios de la publicacion de la obra de Sraffa Produccion de
mercancias por medios de mercancias: http://www.eumed.net/ce/2010b/amp.htm
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pasos anteriores y hacemos la tasa de salario w igual a cero para
obtener la tasa maxima de ganancia, nos da la ecuacion;

w1y PY =@eb)x(PX)+ D)

1xn nxn 1xn nxn (1 + r)n —1 1 0

con bm como maxima tasa de ganancia, distinta de la tasa maxima para
el caso anterior, por lo que la hemos cambiado de letra: ademas
tomamos como numerario a LI=1 y a PMI=1. Sin cambios
conceptuales, llegamos a la frontera salario-ganancia, que
forzosamente es distinta de la del caso anterior porque es distinta la
ecuacion (X.2) que define el sistema. Esta frontera es:

" r(L+r)"x(b,—r) )
(X.12) @+r)x[@+r)" —1]x[LX Y I —(1+b,)]

con punto de corte en r=bm cuando los salarios w son cero y con valor
indeterminado para los salarios w con la tasa de ganancia r es cero. Al
igual que con la frontera salario-ganancia (X.11) del caso anterior, esta
varia su forma en funcion de las anualidades n. Un caso especial es
para n=1 que da una frontera definida por la ecuacion b=r+w, es decir,
una recta con puntos de corte evidentemente en r(w=0)=b y en
w(r=0)=b.

Il - Generalizaciones

Sigamos. Hasta ahora hemos trabajado con la produccién
conjunta al modo esrafiano, donde la matriz Y de productos finales es
cuadrada, al igual que la X de medios de produccién, lo cual obliga a
una produccion conjunta sui generis, porque el nimero de procesos y
mercancias han de ser iguales, tanto en medios como en los productos
finales. Sraffa no dio el paso de considerar mas bienes finales que
medios de produccion, tanto si la produccién era simple como
conjunta, porque perdia - o creia perder- todas sus ventajas: perdia la
mercancia-patron, la razén-patron, los multiplicadores positivos y los
precios todos positivos. También se complicaba la frontera salario-
ganancia. No es que un genio como el no hubiera podido hacerlo, pero
entonces tendria que haber hecho explicitos sus hipotesis formales
mediante un sistema de ecuaciones y temia -creo yo- que su obra se
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convirtiera en un mero juego matematico, tal y como pasoé con Von
Neumann!?®, una de las personas con mas alto coeficiente intelectual
medido que se conocen. Sraffa escribia para el futuro y para
economistas y no para lucirse. Una ecuacion que definiera un sistema
de produccién conjunta, con tasa de ganancia que incluyan los costes
salariales, con productos plurianuales con costes anualizados y -y esta
es la novedad ahora- con productos finales mayores en su diversidad
que medios empleados, vendria definido por la ecuacion matricial:

r1+r)" <P_M

PY=Q+r)x{wL+P X |+—7—
(X.13) 1xy ( ) |: X i| (l_|_ r)“ -1 1Xn;sxn

mmxn 1x1 1x11xn 1xn XN

donde los precios de los productos finales Py van de 1 a m, a diferencia
de los medios, que van de 1 a n, siendo mayor m que n, como indica la
l6gica econdmica. Es el caso mas general posible, salvo que
diferenciaramos también entre bienes basicos y no basicos, o que
trabajaramos con tasa de salarios y ganancias diferentes para cada
sector, que también es posible!?®. En el caso que nos ocupa es el mas
general posible, porque ahora trabajamos con tres tipos de precios
diferentes: uno para los productos finales Py, otro para los medios de
produccidn anuales Px y otro para los medios plurianuales Pm. La tasa
méaxima de ganancia vendra dada, como siempre, haciendo cero la tasa
de salario w y obtenemos una ecuacion como la que sigue:

rd+r)"

m
Ly Ly XN (1_|_ r)n -1 1xg SXN

donde hemos llamado fm a esta tasa méaxima para distinguirla de los
casos anteriores. De las ecuaciones (X.13) y (X.14) sale:

~ w(d+r) 4
(X.15) P= —fm— n x LX

donde los precios de los medios de produccion Px dependen de w, r, L,
fm y X, pero no de Py, n, M. Sustituyendo ahora (X.15) en (X.14) se
obtiene:

125 A model of Economic General Equilibrium, 1935.
126 \/er anexo |I.
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_(1+r)”—1>< w4+ fm)>< M7 TR
x6 =i {PyY s L} MT[MMT |

Agui hemos soslayado que los precios de los productos plurianuales
dependan Pm de los precios de los medios Px, pero no hay manera de
hacer lo mismo con los precios de los productos finales Py. Mirando
esta ecuacion se ve -creo yo, insisto- porqué Sraffa no queria trabajar
en su obra con produccion conjunta entendida de la manera mas amplia
posible. La mayor utilidad de (X.6) es que nos facilita la llegada a la
frontera salario-ganancia bajo los supuestos definidos. Si tomamos
como numerarios PmM, PyY y LI, es decir, si hacemos:

(X.7) P.MI =1
(X.8) PYl =1
(X.9) L
donde se puede observar que ninguna de las variables se repiten en
cada una de las ecuaciones del numerario. Tras manipulaciones

elementales de algebra, nos da la frontera de salario-ganancia para
este caso de produccion conjunta ampliada:

W= @+ )" < @) —1px(f,=1)
(X.10) a+ r)><(1+fm)><[(1+ r)n—lj

Ocurre que, al igual que los dos casos vistos anteriormente, para w=0 el
punto de corte de la tasa de ganancia se da para r=fm, aunque queda
indeterminada la tasa de salarios w para r=0. Aunque formalmente es
méas complicada que las anteriores fronteras, se pueden hacer las
mismas consideraciones que en las anteriores, por lo que no nos
repetimos. Debe quedar claro que, en general, no coincidiran las
diferentes tasas de ganancia, gm, bm y fm, y tampoco coincidiran con la
razon-patron R de la produccion simple con medios gastados
anualmente y con salarios pre-pagables, que es el caso mas simple
posible y que estudia Sraffa a partir del capitulo Il de su obra capital.

Todo este capitulo gira en torno a dos ideas -casi obsesiones- de
Sraffa. Una tiene que ver con el uso del mismo tipo de ganancia r para

AMP Descifrando a Sraffa 16/09/2020 - 3:36 - 109 /269



el calculo de las anualizaciones y para la parte del excedente
correspondiente a la tasa de ganancia. Sraffa trabaja en un sistema de
equilibrio que llega al extremo si admitimos -como Sraffa- el mismo
tipo de interés para ambas cosas. NO es necesario y Creo un error,
porque ambas -anualizaciones y tasa de ganancia- responden a
problemas y motivaciones diferentes. No por hacerlas diferentes se
rompe el esquema esrafiano. Hoy seria inadmisible un modelo que no
distinguiera ambas tasas. La otra idea-fuerza es la habitual en Sraffa: la
de hallar la razon-patron y los multiplicadores no negativos que
posibiliten la mercancia-patron aunque, como es el caso, no se pueda
aplicar Perron-Frobenius. Dice textualmente Sraffa que si “los
instrumentos duraderos (los plurianuales), si son basicos, habran de
estar representados en la mercancia-patrén por muestras de las
diferentes edades en sus debidas proporciones™!?’. Sraffa parte siempre
del hecho de que siempre una mercancia aparecera tanto como medio y
como producto en una ecuacion, es decir, que en la parte de la
izquierda aparecera el precio de la k mercancia (pxykj) y en el lado
derecho (pkXkj), Y que ademas lo hard -despues del calculo de los
multiplicadores- en las mismas proporciones que el resto de las
mercancias, de tal forma que se puede obtener la mercancia-patron
porque se obtendrian los multiplicadores positivos. Para que eso pueda
ocurrir deben aparecer las mismas mercancias cualitativamente en el
lado izquierdo (productos finales) que en el lado derecho (medios de
produccion). Y eso vale para el capital fijo del que se trata en este
capitulo. El problema que se encontré Sraffa es que en el caso de los
bienes de capital habia dos excepciones a lo anterior: al principio en la
compra del medio de produccion fijo (que entra como medio pero no
como producto final); y al final del periodo de amortizacion, es decir,
del residuo de la méaquina, porque aparecera como producto final
(chatarra), o simplemente no aparecera (la Gltima amortizacion fue del
afo anterior). La razon de esta cuasi-obsesion de Sraffa es que no podia
admitir -y parece logico que asi fuera- que un medio de produccién fijo
fuera comparable a una mercancia no basica, que es lo que ocurre con
las mercancias que entran como producto final pero no como medio.
La solucion a estos dos casos de la vida util de un “capital fijo”, es
decir, a la compra y al Gltimo periodo de amortizacion, la salva Sraffa
tras una larga colaboracidon en afios con el matematico mencionado
recurriendo al trabajo fechado de tal forma que estén representado en la
mercancia-patron “por muestras de las diferentes edades en sus

127 pag. 104 de PMPM.
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debidas proporciones”. Es una solucién, pero implica una restriccion al
uso del capital fijo, porque cada elemento del capital debe tener su
propio proceso de amortizacion y obliga a compensar unos con otros de
tal forma que se cumpla lo subrayado por Sraffa, es decir, que los
bienes plurianuales entren como productos finales y como medios en la
misma proporcion que entra la mercancia-patron, con el fin de que
todos los multiplicadores y precios sean positivos. A Sraffa le parecid
al final aceptable la condicion, pero a mi no me convence'? o al menos
me parece discutible. Quiza por eso Schefold haya sugerido abandonar
la distincidn esrafiana entre productos basicos y no basicos. Pero, en
fin, seguir con este tema y la evolucién de la solucion exige un estudio
aparte y este ya se ha hecho en el articulo de Kurz y Salvadori
mencionado anteriormente.

Todo lo anterior no pretende suplantar la riqueza de las
consideraciones de Sraffa con lo que el llama “el capital fijo”; todo lo
contrario, solo se trata de ayudar y estimular a su lectura y ver con
rigor algunas -pocas de todas las maneras- de las afirmaciones de
Sraffa sin negar, no obstante, que se trata de una interpretacion mas del
capitulo X del libro, que es, por cierto, uno de los mejores, aunque
también de los mas complicados.

128 Inserto el comentario de Kurz y Salvador en Piero Sraffa: The Man and the
Scholar, pag. 135: “it was no possible in general to reduce all fiex capital to date
guantities of labour because the reduction series exhibits alternanting positive and
negative elements”.
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Anexo 5: Sobre el calculo de la anualizacion del capital fijo

El célculo de la anualizacion de Sraffa para los bienes
plurianuales lo hace el economista turinés para un unico bien porque le
parecia suficiente uno solo, en sus distintos estados anuales tras la
amortizacion, para hacer las consideraciones del capitulo sobre “el
capital fisico”; quizd tampoco se atrevio a generalizarlo por las
dificultades formales que conlleva; quiza -y yo apuesto que esta fuera
la razon principal- por los problemas de ocultacién de los aspectos
economicos que podia llevar el desarrollo del aparato formal. Nosotros
vamos a abordar y justificar esta generalizacion, pero siendo lo mas
fieles posibles al modelo esrafiano por un simple imperativo
intelectual, porque, a la postre, estamos desarrollando -o intentandolo-
el esquema intelectual de Sraffa y no inventando otro. Cosa esta Ultima
loable, por otro lado, pero no es esa la intencion aqui. Dicho esto,
generalizar el ejemplo de Sraffa para s medios plurianuales exige al
menos dar un contenido especial a la expresion:

r(l+r)"
M
(1) (1_|_ r)” _1X B(rsn sxn

que representa la anualidad constante de una so6lo maquina, por mas
que la hallamos multiplicado por el vector fila pmM de dimensiones
1xs, es decir, por los S medios de produccion plurianuales. Para
subsanar esto vamos a plantear la siguiente ecuacion:

n a(s)
r@d+r) < Py = P rd+r)

@) @+n)"-1 8 5 @+n)i©-1

SXS

donde la anualizacion de la derecha ya no representaria un Gnico bien
plurianual, sino s bienes -seria una matriz diagonal- cada uno con un
numero de periodos q(s) propio de cada bien y dependiente de S.
Desarrollado en términos algebraicos seria:

rk+r)" & & r(l+r)e®
3) (A+r)" —1X§ Pmj = ; Py > (1+1)7® _1
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es decir, la anualizacion del primer término de la izquierda
representaria una media aritmetica de todas las anualizaciones de los s
bienes, cada uno de ello sujetos a diferentes periodos de amortizacion
q(s); media aritmética que se obtendria simplemente con despejar
r@d+r)"
@+r"-1
Aungue nos apartamos ahora de Sraffa claramente, la dltima
ecuacion nos permite un ejemplo de como seria una planificacion de la
economia con criterios esrafianos. Una planificacion de esta indole
partiria de los precios y periodos de amortizacion de todos los s bienes
plurianuales de la economia con sus periodos de amortizacion q(s)
distintos para cada bien. ElI drgano planificador solo pondria la
condicion -por el interés general de la economia- de que se cumpliera:

del primer término de la ecuacion.

j=n r(1+ )2
Z al

P, X :
r(1+ I’)n = (1_|_r)q(1) -1
) @A+r)"-1 =
4 (@+r) lepmj
J:

Este organo solo tendria que tener el poder suficiente para hacer
cumplir lo anterior, que es una condicion muy laxa, porque estamos
hablando de resumir en una sola formula de dos (r y n) variables, s
bienes plurianuales con q(s) periodos de amortizacion distintos cada
uno. De las posibilidades de planificacion a partir de Sraffa se habla
mas adelante, por lo que concluimos aqui.

I

Obras y correspondencia de David Ricardo
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Anexo 6: Sobre las dificultades de Sraffa sobre el capital fijo

Hemos a la ecuacion (X.10) del texto principal de este epigrafe,
pero sin contar como llegé Sraffa a él, aunque si vimos la problematica
general de los bienes de capital fijo como un conjunto de ecuaciones a
lo largo del tiempo en el que la primera un bien de capital fijo entraba
como medios pero no como productos final; al finalizar y desgastar (o
vender como chatarra) ese mismo bien fijo en el final del periodo,
aparecia como producto final y no como medio. Esto tiene el
inconveniente de que al menos dos veces a lo largo de la vida util del
medios de capital fijo no puede ser considerado como bien basico,
porque una vez esta falto de producto final y otra de medio. Sraffa fue
variando de criterio hasta que se decantd por este. Ademas tuvo la
ayuda inestimable del matemaético y amigo Besicovitch. El caso es que
entre ambos (o quiza solo Sraffa en esta primera parte), se plante6 un
sistema de ecuaciones similar al que sigue:

(1) l..—@+1)[PX +wL]=PY +P,M
2. > (1+0)[PX +WL]+P M x(1+r)=PY + P,M

3.... > (1+1)[PX +WL]+ P M x(1+r) = PY + P_,M

N.... > L+ 1)[PX +WL]+ P, yM x (1+r) = PY

Este es ya un sistema generalizado de s bienes de capital con sus
precios de compra y de valor final pm de 1 a sy con el conjunto de s
bienes fisicos producidos en n sectores (M). El resto de las variables ya
son conocidas asi como sus dimensiones. En (1) puede verse la
asimetria de la primera ecuacion y la dltima: en la primera, PmM es el
momento en el que se produce el elemento de capital fijo (maquinaria,
utensilio, herramienta, instalacion, etc.) y PmM recoge el vector de
capitales fijos producidos con su precios Pm en los n sectores de la
economia. Como puede comprobarse en (1), aparecen como producto
final pero no como capital fijo. En la dltima (1...n), ahora, en cambio,
solo aparecen como medio (Pm(n-1)M) y no como productos finales.
Pmn-yM es el vector que recoge todos los elementos residuales (o
chatarra) de todos los bienes de capital de los n sectores de la
economia. No es que Sraffa lo presente de esta manera de entrada, pero
el resultado (intermedio) es el anterior. Ahora procede Sraffa -por
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indicacion de Besicovitch- a multiplicar las ecuaciones por (1+r)? la
pimera ecuacion, por (1+r)2 la segunda, y asi todas hasta la n-ésima
por (1+r)™. Luego suma todas las ecuaciones y se deshace los términos
comunes Yy le queda la ecuacion:

Aa2)  PY =(1+r)><[WL+PX FLICLL) LY

X
1xn nxn 1xn nxn (1_|_ r)n -1 1)2 sXn

que ya hemos visto anteriormente. Otro método mas natural que el
anterior seria sustituir el vector de valores de productos finales de
capital fijo PmM de la primera ecuacion en la segunda (lado izquierdo
de la igualdad); a continuacion hacer lo mismo con PmiM de la
segunda ecuacidn en la tercera, y asi sucesivamente hasta el final. El
resultado seria el mismo que por el método anterior y dariamos con (2)

tras sumar la progresion geométrica resultante P,M > (1+r1)" desde i=1

a n y actualizado al momento presente mediante (1+r)". Pero el
tratamiento de los bienes de capital fijo en Sraffa merece algun
comentario. Debemos suponer que estamos en una economia de
equilibrio donde cada sector ha producido s bienes de capital en el
momento 1y que se desaparecen en el curso de los n periodos. En cada
periodo, salvo en el primero y en el ultimo, el mismo bien que aparecio
como medio aparece de nuevo como productos final, aunque
desgastado. Es decir, es una economia de reproduccion simple (aunque
de produccién conjunta) jhasta para los bienes de capital fijo! Aun asi
Sraffa no consigue dar el titulo de bien basico a estos bienes porque el
resultado final en (2) es que aparecen como medios pero no como
productos finales. Mi conclusion, contraria a la de Sraffa, es que la
diferenciacion de bienes basicos y no basicos para estos bienes es
insostenible o innecesaria. Hasta el mismo Schefold lo ha manifestado.
No por ello se nos cae el cielo de Asterix en la cabeza y todas las
conclusiones de la obra de Sraffa se mantienen, solo que el suefio del
italiano de considerar a los bienes de capital fijo como bienes basicos
no puede ser mantenido. Al menos en este modelo presentado, que es
practicamente el mismo que el presentado en el libro. Este suefio tenia
una logica: Sraffa no podia admitir que estos bienes, tan importantes
para la economia, pudieran no ser basicos de acuerdo con su definicion.
El problema adicional es que no pueden formar parte de la mercancia-
patron, porgue ello exige lo dicho para cualquier bien basico: que entre
a la vez en cada ecuacion como medio y como producto final, y si no
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es asi, los presuntos multiplicadores de la mercancia-patron pueden ser
(algunos) negativos.

- - —~ - - - -

P dy dy " G || A b
P dp dypn v Ay || P2 h
k) £ T | A L2 K o el i
[Pl (G oy o dpgy | Pu Iy

ecuacion esrafiana de definicién del sistema
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Capitulo Xl:Tierra

Abordamos ahora el capitulo XI de la obra de Sraffa que va
referido al viejo tema de la renta de la Tierra. Esta renta, como una de
las tres retribuciones de la produccion junto con los salarios (de los
trabajadores) y las ganancias (de los capitalistas), la rastrea Schumpeter
hasta llegar a Quesnay y a Cantillon'?. Siempre ha tenido mala prensa,
incluso entre los economistas que hoy -pero no en su momento- pueden
ser considerados ortodoxos. A. Smith la critica y para D. Ricardo es
una de las ideas-fuerza de su esquema intelectual. Ricardo la define
como: “... aquella parte del producto de la tierra que se paga al
terrateniente por el uso de energias originarias e indestructibles del
suelo”®°, Tiene esta definiciobn cierto empaque, como de una
pretension de universalidad, como corresponde a un intelectual de
maximo nivel que era el economista inglés. Tampoco con ello se limita
a las rentas derivadas de los productos agricolas, sino que también se
refiere a las de las minas también. Sin embargo, unos cuantos parrafos
mas alla, la completa, la concreta y muestra de paso su rechazo a esta
retribucién cuando dice que: “Unicamente porque la tierra no es
ilimitada en cantidad ni uniforme en calidad, y porque con el
incremento de la poblacion, la tierra de calidad inferior o menos
ventajosamente situada tiene que ponerse en cultivo, se paga renta por
su uso™3l, En esta frase queda claro para el que lo lea sin prejuicios,
que la renta, en concreto, la de la tierra se deriva de un problema de
calidades o, su equivalente economicamente, de distancias. Pero es el
propio Ricardo el que origina confusion cuando mas tarde dice que:
“Renta es siempre la diferencia existente entre el producto obtenido
mediante el empleo de dos cantidades iguales de capital y de
trabajo”*2. Aqui parece indicar Ricardo que, aln cuando no hubiera
diferentes calidades de tierra, el s6lo hecho de aumentar el capital y/o
el trabajo sobre la tierra origina una renta. De aqui a la ley de los
rendimientos decrecientes generalizada para todos los recursos
productivos y de las productividades marginales no hay mas que un
paso. O quiza mas de uno, porque esta formulacion explicita y
generalizada se hace con los marginalistas en el ultimo tercio del XIX.
Para los marginalistas y neoclésicos de antes y de nuestros dias, todos

129 Historia del Analisis Econdmico, pags. 266 y siguientes, ediciones Ariel.
130 Principios de Economia Politica y Tributacién, pag. 51. FCE.

131 p4g. 53 ob. citada de Ricardo.

132 P4g. 54 ob. citada de Ricardo.
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los factores!3® se pagan -;0 querian decir que deberian pagarse?- de
acuerdo con el valor de sus productividades marginales. Y ahi acabo el
intento de construir un tipo de conocimiento con marchamo de ciencia,
para convertirse en meros graficos y férmulas hasta que lleg6é una rama
de este conocimiento -que no ciencia- que fue el keynesianismo!34,
Pero volvamos con Sraffa y su capitulo XI y oigamos sus palabras
sobre qué entiende ¢l por renta: “Puede decirse que los recursos
naturales que son utilizados en la produccidn, tales como la renta y los
depositos minerales, y que por ser su oferta escasa permiten a sus
poseedores la obtencién de una renta, ocupan entre los medios de
produccidon una posicion equivalente a la de los productos ‘“no
basicos” entre los productos™3. Puede verse por estas palabras que
Sraffa no se queda en la concepcion de Ricardo sobre el origen de la
renta y, sin desdecir al economista inglés que tanto admiraba y al que
dedico buena parte de su vida a su obra y a su correspondencia, pone el
acento el italiano -y quiza toda la partitura- en la escasez como origen
de la renta. Es verdad que ya en su época era un lugar comun hablar de
la escasez como una de las caracteristicas de los llamados fenomenos
econdmicos y, quiza por ello, se hablaba de la economia como la
ciencia lugubre. Mas tarde aclara Sraffa el porqué de ese acento: “Si no
hubiera escasez, solo se utilizaria un método, el mas barato sobre la
tierra, y no podria existir renta”. Aqui ya se aleja de Ricardo -en mi
opinidn- porque habla de método, es decir, de lo que hoy llamariamos
métodos de produccion, que ya coge al marginalismo a contrapie,
porque nos alejamos de aumentos de la intensidad del capital para
hablar de cambios en su composicion. Sraffa no da puntadas sin hilo y,
POCO a poco, sin querer traicionar a sus maestros clasicos, va llevando
el agua a su molino hasta dejar seco el molino de los marginalistas.

Sin mas preambulos, vamos a exponer las ecuaciones, que esta
vez jtambién! las hace explicitas Sraffa y que recojo en forma
matricial:

PY=PT+wL+@+r)P X

(Xl-l) 1xn nxn 1xn XN 1xn 1xm mxn

133 El lenguaje se hace mas aséptico y ya no se habla de trabajo, capital o tierra, sino
de factores, todos en pie de igualdad.

134 Otra injusticia histérica, porque cuando se habla de Keynes o keynesianismo, hay
gue mencionar al lado a Kalecki.

135 P4g. 108 de PMPM.
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donde la novedad respecto a las ecuaciones que definen el sistema
esrafiano es la de la inclusion de P:T, siendo P: la renta (unitaria) de la
tierra (0 minas, por ejemplo) y T una matriz diagonal nxn que
representa las cantidades de las diferentes tierras segun sus cualidades.
La otra posible novedad es la de que los precios de los medios de
produccion se llevan desde 1 a m, en lugar de n. Yo no entiendo
porqué. De momento haré m=n y en un anexo daré la ecuacion y sus
posibles consecuencias para el caso de que m fuera diferente a n. De
(X1.1), al hacer cero la tasa de salarios w, obtenemos:

(X1.2) PY=RT+(@0+g,)PX

1xn nxn 1xn N Ixnnxn

siendo gm la tasa maxima de ganancia. Ahora, de (XI1.1) y (X1.2) sale:

p—_ "W o 1x*

(X1.3) g —r
donde los precios de los productos y de los medios -es decir, las no
rentas- no dependen de las rentas P¢T. La (X1.3) es muy acorde con lo
que decia D. Ricardo: “Dicho cereal no se encarece porque hay que
pagar una renta, sino que debe pagarse una renta porque el cereal es
caro”®3®, Los precios de los productos finales P, sean genéricos o sea el
trigo como bien final, no dependen de PT, es decir, de las rentas. Ya
queda dicho que el economista inglés, sin titulo universitario, era una
inteligencia suprema. De (X1.2) y (X1.3), sustituyendo los precios de
(X1.3) en el lado derecho de (X1.2) pero no en el lado izquierdo, queda:

_ 1+9.) _
P =PYT 1_W(—m LT *
(X1.4) t g—r X

Ahora las rentas unitarias P: aumentan con el aumento de los precios
finales P, con la productividad de la tierra YT, con la tasa de ganancia
méaxima gm; disminuyen en cambio con los salarios w, con la tasa de
ganancia (interés, beneficios) r y con la saturacion de la mano de obra
en relacion a la tierra LT, De nuevo aqui las rentas (unitarias) de la
tierra Pt dependen de los precios del producto P, pero no al revés. Creo
que D. Ricardo, de la mano de Sraffa, estaria satisfecho. También

136 P4g. 56 de ob. citada.
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Pasinetti*” con su pequefio modelo ricardiano y su ecuacion
diferencial:

df

siendo R la renta de la tierra buscada, f(N) la funcion de produccion
(del trigo o bien final), N el nimero de trabajadores (u horas de
trabajo) y df/dN la productividad (marginal) del trabajo.

Una generalizacion del modelo esrafiano que él no se atrevid a
formular podria venir dado por la ecuacion:

PY=RT+@+r)x(wL+P,X)

XI1.6
( ) 1Xmmxn 1xn™XN 1xn 1xg SXN

donde hay m+n+s precios diferentes entre productos finales Py, rentas
unitarias Pt y precios de los medios Px, y con el tipo de ganancia r
abarcando todos los costes. Al seguir los mismos pasos dados para
deducir (X1.4), obtenemos la ecuacion:

w(l+r)1+4g,)
gm_ r

iy R=PYT- < LXT[XXTPXT

que no cambia nada las conclusiones de la ecuacion (X1.4)*%. Y, al igual
que en la anterior, nada nos asegura desde el punto de vista formal la
existencia de rentas negativas, lo cual no tendria sentido econdmico.
So6lo podria evitarse al modo esrafiano acudiendo a la realidad y con
los propietarios o empresarios huyendo de posibles métodos de
produccion -que dependen de L y X- en la agricultura que dieran lugar
a semejante desaguisado.

La principal dificultad de los modelos planteados, tanto del
esrafiano mas puro -el mencionado de Pasinetti- como el ampliado, es
la de que las matematicas tienen enorme dificultad para distinguir la

137 Crecimiento econémico y distribucion de la renta, 1983, pag. 21, Alianza Editorial
[Growth and Income Distribution - Essays in Economic Theory, 1974.]

138 Al no ser ahora X cuadrada se ha tenido que recurrir al calculo de XT[XX']* para
despejar las rentas unitarias; y para no tener problemas con la inversa se ha puesto
una limitacién en el modelo: que s<n, es decir, que el nUmero de medios de
produccién sea menor que el nUmero de procesos.
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calidad de la cantidad. Hemos visto que de Ricardo arranca dos
posibles interpretaciones de la renta (diferencial) de la tierra: la debida
a los cambios de calidad y la del aumento de la cantidad de tierra
manteniendo la misma calidad, es decir, con cantidades homogéneas
susceptibles de suma. A posteriori, ambas interpretaciones caben
formalmente, pero las consecuencias reales son distintas por mas que
las matematicas no puedan distinguirlas. Sraffa se percaté de ello con
su proverbial sentido de la observacion y lo explico mejor en el
epigrafe 89 de su libro, uno de los maés brillantes del italiano. En el
siguiente plantea el sempiterno problema de los medios de produccién
que no son producidos (la tierra, las minas) y de la posibilidad -como
es el caso del trigo- de varios métodos de produccion para obtener el
mismo bien final. En concreto dice Sraffa que: “Las maquinas de tipo
obsoleto son similares a la tierra en la medida en que son empleadas
como medios de produccion aunque ya no son producidas... Y como la
tierra, tales instrumentos obsoletos tienen la propiedad de los
productos no basicos y son excluidos de la composicion de la
mercancia patron”*3°,

Sraffa muestra su deseo de reducir todo ello a un modelo
equivalente al de la produccion por -aungue el no lo diga- las ventajas
formales que tiene y que hemos visto. Creo que es un intento baldio y
hay que dejar la produccion simple (y en especial la de que todos los
productos sean basicos) por sus aspectos pedagogicos, pero se debe
llegar siempre a la produccion conjunta, a la diversidad de métodos
para un mismo producto, a la anualizacion de las rentas del capital fijo,
a la reduccion del trabajo fechado, a la diversidad de tasas de salario y
de tasas de ganancial#?, etc. Sraffa ni mucho menos resolvio todos los
problemas que planted, pero sembro la semilla; quedarse solo en lo que
concibio el genio hace ya casi 90 afios seria casi una traicion. Claro,
que peor es, como ocurre en la ensefianza universitaria de la economia
hoy dia, licenciarse y saber que Sraffa forma parte del pasado, no
porque se le haya superado, sino porque se le ha ignorado. Las tesis
doctorales al respecto, los articulos en revistas especializadas no son
suficientes si sus conceptos, su teoria, su modelo, los problemas que
plantea, no pasan al corpus canénico del conocimiento de un graduado
y, ho digamos, de un doctorado.

139 Pag. 112 de PMPM.
140 er anexo II.
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Anexo 7: Generalizacion de la renta diferencial a partir de Sraffa

El caso mas amplio al que se alude en el cuerpo principal de este
texto es el definido por la ecuacion:

P,Y=RT +(LW+P,X)(1+F)
1xs

XN nxn 1Xﬂ nxn

(1)

lxm

donde los precios de los productos finales Py, las rentas unitarias Pty
los precios de los medios de produccidn Px son independientes entre si
y con diferente nimero de bienes o rentas; donde hay sxn tipos
diferentes de tierras, y donde ahora las tasas de salarios W y de
ganancias F son matrices diagonales con n términos, es decir, tantos
como procesos. En total hay n ecuaciones para m+s+n precios, mas n
tipos de salario y n tasas de ganancia: total de variables: m+s+3n. ES
decir, m+s+2n grados de libertad. Hemos supuesto que los productos
finales Y, las tierras T y los medios de produccion X son datos, aunque
muy bien podria considerarse, bajo otros criterios, también variables.
Si ahora hacemos, como es habitual, igual a cero los salarios W,
tenemos la ecuacion siguiente con la maxima tasa de ganancia Fm para
cada proceso:

P,Y=RT+PX(1+F,)

lXmmxn 1Xssxn 1Xnnxn X

()

Entre las dos ecuaciones anteriores, eliminando términos comunes y
despejando los precios de los medios de produccion Px, obtenemos:

@ P=LW@tF)x(FoF) X"

y sustituyendo Py de la Gltima ecuacion en la anterior queda:
-1 T TH

@ P=|PY-LW(+F)x(F,—F) *x @+F)[TT[TTT]

expresion'* donde se explican s rentas unitarias pr; expresion que no
deja de ser explicativa, pero que se acerca cada vez mas a lo empirico,
es decir, a la contrastacion de hipotesis. Aunque no lo parezca, (4) es la

141 por ejemplo, la relacién entre las rentas unitarias pty la tasa maxima de ganancia
F.
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renta ricardiana (unitaria) de la tierra, pero pasada por el tamiz
discontinuo del modelo esrafiano. O, al menos, se deduce de él. En

términos aritméticos, (4) seria:

()
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Capitulo XI1: Desplazamientos en los métodos de produccion

Se aborda en este articulo el capitulo XII del libro de Piero Sraffa
Produccién de mercancias por medio de mercancias, capitulo que
titula el economista italiano “Desplazamientos de los metodos de
produccion”. No es la intencion del autor de este trabajo -al igual que
en otras ocasiones- hacer una recopilacion historica de las aportaciones
referidas a lo que ahora se llama el problema de la eleccion de
técnicas, que es lo mismo a lo que se refiere Sraffa en este capitulo.
Eso ya esta hecho. La primera vez que lei el capitulo XII -hace de eso
bastantes afios- acepté como buena no sélo la argumentacion, sino el
grafico que aparece en la pag. 115 de su obra. Con el tiempo he llegado
a la conclusion que el grafico es erroneo a pesar de que no he
encontrado en la argumentacion motivo de rechazo. Resulta curioso
que el mismo Pasinetti recoja el grafico -uno similar- a la par que
desarrolla o concreta la argumentacion. La cuestion, sin embargo, no
tiene mayores consecuencias para el desarrollo de la frontera salario-
ganancia porgue esta es en esencia correcta. ES mas -como veremos
con las ecuaciones- si el grafico de Sraffa fuera correcto, no se llegaria
a una frontera salario-ganancia convexa'*?. En todo caso no es la
intencion tampoco de este trabajo -como en los anteriores- suplir los
razonamientos econdémicos que hace Sraffa que, en general, son
acertados, sino de dotar de instrumentos formales para asentar las
hipdtesis y las conclusiones que se derivan de la obra de Sraffa. De
paso, por supuesto, alguna critica con el fin de acotar y precisar tanto
hipdtesis como conclusiones que, sin desarrollos formales a la vista, se
hacen mucho mas dificiles; y con los desarrollos formales y sin perder
el criterio econdmico, se atisban nuevas posibilidades de crecimiento
de la semilla esrafiana. Hay que tener en cuenta que Sraffa trabajé su
libro durante decenios; ademas, porqué no decirlo, él era un genio y los
demas... simples mortales... Por Gltimo, se hacen algunas reflexiones
sobre la posibilidad de la planificacion -la semilla- a partir de un
modelo generalizado obtenido a partir de Sraffa.

142 Siempre hay lio entre lo céncavo y lo convexo. Yo me guio por la literatura 'y
Homero en la lliada habla de las “concavas naves”. Es decir, concava segun esto,
seria una curva en forma de U hacia el origen de coordenadas. Matematicamente,
una curva concava vendria dada por una funcién continua cuya primera derivada
fuera negativa y la segunda también negativa (decrecientemente decreciente); una
curva convexa seria aquella representada por una funcién cuya primera derivada
fuera también negativa, pero la segunda positiva (decrecientemente creciente).
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| - Desplazamientos de técnicas para productos no basicos

Dice Sraffa que “se conocen dos métodos alternativos para la
produccion de una de las mercancias. Y para comenzar por el caso
mas sencillo, supongamos que la mercancia en cuestion es un producto
no basico”*3. Lo de que es el caso mas sencillo es discutible. Una
ecuacion que pudiera representar el caso que habla Sraffa vendria dado
por:

xig)  PaYat Py Yy =+ 9)[W L +P, X}

1x11xn  1xn nxn 1x1 Ixllxn 440 M0

donde Pa y Py son los precios de los productos no béasicos y basicos,
respectivamente; Ya y Yp los productos finales no basicos y basicos; g
la tasa de ganancia; w la tasa de salario; X los medios de produccion. El
bien no basico Ya es cualitativamente el mismo, pero es producido
desde n meétodos de produccion diferentes (n columnas). Es pues una
generalizacion del problema planteado por Sraffa que habla de “una
mercancia” desde dos métodos diferentes. De momento la ecuacion es
unica, por lo que corresponde a un meétodo de produccién. Cuando
hablemos de méas de un método, introduciremos tantos sistemas de
ecuaciones matriciales como meétodos, porque ello supone que al
menos L y X van ser diferentes. Si en la ecuacion (XI1.1) hacemos que
lo salarios w valgan cero para obtener la tasa maxima de ganancia, es
decir, hacemos el supuesto de que todo el excedente se lo lleva las
ganancias, entonces la ecuacion queda:

(XI11.2) PYa+ P Y, =(+0,) P, X

donde gm es la tasa maxima de ganancia. De entre ambas ecuaciones
obtenemos, como es habitual, los precios de los productos basicos:

w(l+g) _1
p,=——=xLX
(X11.3) b g.—g

Con estas tres ecuaciones y con los dos numerarios definidos como:

143 P4g. 115 de Produccién de mercancias por medio de mercancias (en adelante
PMPM).
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(X11.4) LI =1
xns) Yl =1

donde | es el vector de unos de dimensién nx1, ya podemos obtener la
ecuacion intermedia:

w(l+ g
(X”6) PaYa = —g( ~ gg) X (1+ gm— LX 1Yb)

Para mayor comodidad, vamos a llamar f a LXY,. Ademéas vamos a
post-multiplicar (X11.6) por el vector de unos | de dimensién nx1.
Entonces (XI1.6) se convierte en:

o _ W+ g)l+g,— ]l
G (9.~ 9)

es decir, la relacion precio de producto no basico-tasa de ganancia.
Esta funcion es crecientemente creciente porque son positivas las
derivadas primera y segunda. También puede comprobarlo el lector a
simple vista, puesto que el numerador aumento con aumentos de la tasa
de ganancia g y, sobre todo, disminuye el denominador (por lo que
aumenta el quebrado) a medida que g se acerca a la tasa maxima de
ganancia gm. Es decir, la funcidn es siempre mondtona creciente sin
cambio de convexidad, por lo que no se corresponde con los graficos
mencionados de Sraffa y Pasinetti*4. Sraffa no hace explicita la
ecuacion que justifica su grafico -cosa habitual-, pero Pasinetti si lo
hace!* con:

(X||.8) Pq: PA\q(l-I- r)+|qW

donde pq es el precio de la mercancia no basica, P los precios del resto
-que son bienes basicos-, r el tipo de ganancia, lq el input de trabajo de
la mercancia no basica y w la tasa general de salarios'#®. La ecuacion

144 | ezioni di teoria delle produzione, 1975 [Lecciones de la teoria de la produccion,
1983, pag. 197, edit. FCE].

145 P4g. 199 libro anterior.

146 para nada afecta a la discusion que la tasa de ganancia comprenda todos los
costes -incluidos los salariales- como que excluya a estos ultimos. Difiere la forma de
la ecuacion de precios y la de la frontera salario-ganancia, pero lo esencial
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(X11.8) es creciente respecto al tipo de interés cuando estan dadas el
resto de las variables. Al igual que ocurre con la ecuacion (XI11.7), los
precios de las mercancias no basicas (en la (XI1.8), pq) pueden bajar si,
por ejemplo, un cambio en la técnica, hace cambiar Aq Y |, es decir, los
medios y el trabajo. Pero entonces debemos hablar de un
desplazamiento de la curvas (XI1.7) y (X11.8) y no de un deslizamiento a
lo largo de la curva precio-tasa de ganancia, que es lo que dibujan los
graficos mencionados. Quiza en la época que concibi¢ Sraffa su obra
esa diferenciacion entre deslizamientos y desplazamientos no estaba
bien asentada, pero en la época que escribe Pasinetti ya no habia dudas.
Lo curioso es que esto no tiene consecuencias serias para la frontera
salario-ganancia, ni para el problema y el debate sobre la eleccion de
técnicas y el retorno de las mismas. Ese debate se ha ganado por los
criticos al neoclasicismo y al marginalismo, donde ha descollado el
mismo Pasinetti, junto con Kaldor, Robinson, Garegnani, Nuti, etc., y,
por supuesto, de forma pionera y por encima de todos, Piero Sraffa.

Un aspecto interesante que se deriva de las ecuaciones (XI1.3) y
(X11.7) es la pregunta de cual de los precios crecen mas deprisa, si los
de los bienes béasicos o los de los no basicos. Si dividimos ambas
ecuaciones y tras alguna manipulacion algebraica elemental se obtiene
la conclusion que los bienes no béasicos tendran un crecimiento mayor
que el de los basicos si gm>LX1Ypl-n; serd menor si la inecuacion
anterior tiene signo contrario.

Un cambio de técnicas en la ecuacion vendra reflejado por
cambios en la tasa de ganancia maxima gm, y por un cambio en f, es
decir, en los inputs de trabajo L y en los medios de produccion X,
incluso en los productos finales de los bienes basicos Yb. Por esto, ese
cambio se notard graficamente con desplazamientos de la curva
definida en (XI11.7) para los bienes no basicos y en la curva (XI11.3) para
los bésicos. Podra haber puntos de cruce entre curvas definidas por
(X11.7) si un método de produccidn ha generado una tasa de ganancia g:
mayor gque otro método con una tasa de ganancia g2 menor, pero con
distintas funciones técnicas f=LX1Ys, es decir, con diferentes inputs de
trabajo L, medios de produccion X, y productos finales basicos Yy, que
hagan que la curva que viene por debajo -la segunda- crezca mas
deprisa que la primera que parte de una posicion mas alta. En el punto

permanece. Pasinetti sigue la ecuacién que supuestamente sigue Sraffa y que es la
habitual en el economista italiano para la produccion simple.
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de cruce se producira un cambio de la técnica, eligiendo el empresario
0 gestor aquella técnica (aquella parte de la curva) en cada momento
que, a cada nivel de precios, da mejor tasa de ganancia g. Aun asi, la
envolvente de la curva serd& mondtona creciente con puntos de
discontinuidad precisamente en el cambio de una técnica por otra.

La frontera salario-ganancia.

Vayamos ahora a esta frontera. La ecuacion (XI11.7) nos ha dejado
el terreno preparado para ello, porque con un tercer y ultimo
numerario'*” como pa es decir, con:

(X11.9) p,=1

que es el precio de la Unica mercancia no basica. Con (XI11.9) obtenemos

la frontera buscada simplemente despejando la tasa de salario en
(XI1.7):

W= 0,,—9
1119 (L+9)A+g,= )l

que es una funcidn convexa, es decir, decrecientemente creciente y con
puntos de corte:

U
(XI1.11) W(g:0)21+gm_ gy 9w=0)=g,

La (XI1.10) guarda cierta analogia con la ecuacion de la razon-patrén de
Sraffa w=(R-r)/R. Ambas curvas pueden cortarse como maximo una
vez si los valores de g, fl y R son convenientemente obtenidos, puesto
que (XI11.10), como hemos visto, es un curva convexa con sendos puntos
de corte en ordenadas y abcisas, y la razon-patron de Sraffa es una
recta con puntos de corte en w(r=0)=1y r(w=0)=g. Es precisamente que
ambas curvas toquen el eje de abcisas en el mismo punto -el g- lo que
hace que solo puedan cortarse una vez. Sin embargo, en este caso seria

147 En realidad podemos tomar tantos numerarios como queramos con tal de que no
entren las mismas variables en cada uno de ellos, como ocurre en (4), (5) y (9),
donde las variables L, Yay Pa no se repiten.
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mejor comparar (XI11.10) con la razon-patrén esrafiana para el caso en el
que las ganancias se calculen sobre todos los costes, es decir, incluidos
los laborales wL. En esta caso, w=(R-r)/[(1+r)R], es decir, la razon-
patron de Sraffa se parece mucho mas a (XI1.10) que antes.

El desplazamiento de los métodos de produccién

... 0 de eleccion de técnicas -que es el tema del capitulo XII de
Sraffa- podemos abordarlo desde la funcion (XI1.7) precios de
productos no béasicos-tasa de ganancia o desde la ecuacion (XI11.10)
frontera salario-ganancia. El resultado es el mismo. Desde la funcion
precio-ganancia se plantea el problema de dos técnicas representadas
por dos funciones tipo (XI1.7), pero con diferentes tasas de ganancia
maximas gm Yy con diferente funcién técnica f=LX1Yy,, lo que dara
lugar a diferentes precios de la mercancia no bésica. El punto de corte
serd aquel en el que se igualen los precios. Veamos estos con las
ecuaciones:

(X11.12)  Pa = W+ 9)
(9= DA+ 9= T)1]
XI1.13)  Paz = W+ o)
(Imo— DA+ g 1]

Al igualar pa1 con pa2 y resolver (X11.12) y (X11.13) se obtiene la tasa de
ganancia:

g= gmz[(1+ gmz_fz)l ]_ gml[(1+ gm1_f1)| ]
(x11.14) (Gmy—Orm) — (F,1=F,1)

La ecuacion (XI11.14) nos daria el punto de corte propicio para el cambio
de técnicas, donde, al mismo precio, hay dos sendas que puede seguir
el empresario 0 gestor para maximizar su ganancia; y de haber n
técnicas diferentes podria haber hasta n-1 cambios posibles. Esta es
una de las grandes novedades y conclusiones del analisis esrafiano, por
contraposicion al analisis marginalista de maximizacion de funciones.
Con Sraffa, el gestor puede maximizar su ganancia, pero cambiando de
técnica, porgue las variables monetarias -precios, salarios y ganancias-
se determinan simultaneamente y no como consecuencia de funciones
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de produccion inanes a los precios. Este solo hecho, esta sola ventaja,
por sus dosis de realismo y a pesar del nivel de abstraccion en el que
aun nos movemos, bastaria para arrinconar los modelos marginalistas
de maximizacion de funciones. En Sraffa, como se ve, también apela a
comportamientos de optimizacidn pero con otros supuestos.

Il - Desplazamientos de técnicas para productos basicos.

En contra de lo que afirma Sraffa, este caso es, al menos
formalmente, mas sencillo porque nos hemos desprendido de los bienes
no basicos y las ecuaciones que van a definir el tema se simplifican. La
ecuacion que define el sistema sera muy esrafiana:

s BY=@E0xW LR X

donde todos los bienes son béasicos y donde la matriz de productos
finales Y puede ser diagonal (produccion simple) o no diagonal
(produccién conjunta esrafiana), es decir, solo con ceros para i
distintos de j (simple) o con todos sus elementos no negativos
(conjunta). La ecuacion ahora que surge de dar valor cero a la tasa de
salarios w es:

xiie  PY=(@1+R)PX

donde ahora le hemos llamado a la tasa de ganancia maxima R, que si
estamos en produccion simple sera también la razon-patron de Sraffa,
y si estamos en produccion conjunta serd solo la tasa maxima de
ganancia. De (XI11.15) y (XI1.16) obtenemos, de forma analoga a como
haciamos antes con los productos no basicos, la ecuacion:

w(l+r) 1
P=———2xLX
(X11.17) R_r

que nos da la relacion entre precios P y tasa de ganancia r. Mas claro
que antes queda que esta funcidon es creciente; mas aun, es
crecientemente creciente y se hace infinita si la tasa de ganancia r
aplicada por los empresarios a sus negocios se acercara a la tasa
maxima R. Ahora vamos hacer los siguiente: 1) vamos a multiplicar a
(X11.17) por Y, es decir, por la matriz de productos finales y por el
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vector de unos de dimensidon nx1; 2) vamos a tomar como numerario
pYl, es decir, pYl=1; 3) vamos a llamar por comodidad f o funcion
técnica a f=LX1. Hechas estas 3 cosas en (XI11.17) y despejado la tasa de
salarios w, queda la ecuacion que va a definir la frontera salario-
ganancia de este epigrafe:

R-r
(X11.18) W:m

que es una funcion crecientemente decreciente (con primera derivada
negativa respecto a r y segunda positiva). Es decir, es una funcion
convexa con puntos de corte w(r=0)=R/fl y r(w=0)=R. Para cambiar,
vamos ahora a partir de la frontera salario-ganancia definida en (X11.18)
en lugar de hacerlo con la relacidn precios-tasa de ganancia que hemos
hecho en el epigrafe anterior. Los resultados son exactamente los
mismos, pero en este caso las maniobras algebraicas son mas sencillas.
Dos técnicas diferentes se notaran en (XI11.18) porque la tasa maxima de
ganancia R y la funcion técnica f seran diferentes. Ello dara lugar, en
general, a tasas de salario w diferentes para una misma tasa de ganancia
g. Los puntos de corte, por tanto, al igual que ocurria en el caso de los
productos no basicos, se daran cuando se igualen las tasas de salario.
Veamos las dos ecuaciones:

R —r

W=—""——

(X11.19) (1+ r) fll
R,-r

xnz0 W= a+nil

El resultado de igualar (XI11.19) y (X11.20) y despejar la tasa de ganancia
I es:

R, f,1-R, T,
xn21) = FI—f, |
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Con 2 técnicas podra haber como maximo 2 puntos de corte'#®, pero
también puede haber uno o ninguno. Con varias técnicas las cosas se
complican extraordinariamente. ElI empresario o gestor tendra la
oportunidad de conducirse por una senda (un proceso técnico) hasta
gue encuentre otro que, para la misma tasa de salarios, obtenga una
mayor tasa de ganancia. En el punto de cruce sera crucial su decision,
porque sera el unico momento (si las funciones se cortan un vez) que
ambos procesos productivos le seran indiferentes si solo valora los
salarios y las ganancias, porque en ese momento seran iguales para
ambos. En ese momento, si no se equivoca, tendra la posibilidad de
elegir un proceso que le reportard mas ganancias con los mismos costes
salariales'®. Y sin embargo, nada asegura que aproveche la
oportunidad.

1l - Eleccion de técnicas para produccidn conjunta, con bienes
no basicos y con tasas de salarios y de ganancias multiples.

Este es el caso mas complejo que podemos tratar sin salirlos del
espiritu de la obra de Sraffa y que el economista italiano nunca
formulé. No suele ser objeto de tratamiento las posibles
generalizaciones del modelo de Sraffa porque se piensa que las
conclusiones a las que se llegaria son las mismas que las que se
obtienen bajo hipdtesis mas sencillas que ya hemos visto. Ocurre lo
mismo con las funciones marginalistas de produccion. Pero a veces la
generalizacion y su consiguiente agregacion depara ingratas sorpresas,
como es el caso del equilibrio parcial marshaliano, el caso del
equilibrio general, que ambos sortearon sin darse cuenta las paradojas
de la agregacion; la teoria de los juegos a partir del dilema del
prisionero, o el teorema de la imposibilidad de Arrow. Hay que
adelantar que, en efecto, desde un punto de vista conceptual, nada
aporta al modelo, pero en cambio, al acercarnos a la realidad cobra méas
realismo la posibilidad de contrastar sus conclusiones o, al menos, de
construir modelos que, sin dejar de ser explicativos, es decir, tedricos,
se hagan mas realistas. También alguna posibilidad mas que se vera en

148 Depende del radio de convexidad y de los puntos de corte en los ejes de ambas
ecuaciones.

149 En modelo tan sencillo asimilamos tasa de salarios con costes salariales. No
obstante, el modelo puede ser generalizado a costes salarios con tal de sustituir la
tasa por estos costes en la funcidon que define el sistema.
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el siguiente epigrafe. La ecuacion que definiria el sistema con las
consideraciones del titulo de este epigrafe seria:

PY+pY= LLW+ P X [ (1+G)

Xn nxn  1xn nxn
Ixs sxn 1XN pyn

(X11.22)

donde el nimero de bienes no basicos S se han obtenido de n sectores;
donde los salarios estan definidos por la matriz diagonal W, es decir,
donde hay n salarios diferentes (tantos como sectores); donde la matriz
de medios X consta, como es habitual, de igual nimeros de medios que
de sectores n, y donde la tasa de ganancia G es también una matriz
diagonal con n tasas diferentes, al igual que los salarios. Los precios
Pa, y P quedan definidos en funcion de los productos y medios. Si
ahora se hacen cero todas las tasas de salario W se obtiene, como es
habitual, la ecuacion que hace maxima la ganancia Gm, con la salvedad
que ahora Gm sera también una matriz diagonal con n tasas maximas de
ganancia diferentes posibles.

xizzy PR YaFPY= LP X (1 +nxcn;m)

1xS SXN Ixn - XN nxn

Ahora, de las ecuaciones (XI1.23) y (XI1.24), se obtiene la funcién de
precios P de los medios de produccion:

xi2ay  P=LW(I+G)@G,~g) X"

y sustituyendo (XI1.24) en (XI11.23) se eliminan los precios de los
productos basicos P y se obtienen los precios de los productos no
basicos Pa:

(X11.25) Pa: LW(I + g)(Gm — g)_l(l +G)(I +Gm_ X_lY)YaT (YaYaT)_l

Parece dificil llegar a una frontera de salario-ganancia a partir de
(X11.25) dado que tenemos en este caso multiples salarios y multiples
tasas de salario, pero casi todo tiene solucion, salvo para lo
contradictorio. Para este fin vamos a tomar como numerario el lado
izquierdo completo de (X11.23) haciendo:
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(X11.26) PaYa | +PYI=1

y también jel lado derecho de la ecuacion!*>® (X11.25) dado que no se
repiten las variables:

xi27) LW +G)(G,-G) (1 +G,)I =1

Pero ahi no queda la cosa, porque vamos a llamar wm la tasa media de
salarios que va a satisfacer la ecuacion (XI11.28):

xi1.28) W,L(I +G)(G,-G) (I +G,)I =LW(1+G)(G,-g) (I +G,)I =1

Esta tasa media se calculara con la condicion (XI11.28), despejando
simplemente wm porque los dos miembros de la ecuacion son ahora un
escalar. Ahora se obtiene:

CLW(I1 +G)(G,—G) *(1+G,)I =1

(X129 =T (176 (6,-G) (1 +G,)]

Para ver el punto de corte en el eje de ordenadas, es decir, el valor de la
tasa media de salario wm para gij=0 para todos los i y j, quiza sea mas
facil la expresion aritmética de (X11.29):

1
(X1-30)  m= anl'zn:(1+ 9i) A+ 9ry;)

i=1  j=1 gmij_ gij

La frontera salario-ganancia se obtiene de (XI11.28):

1
xi13) ¥ =T G —6) 11 +G)

Hemos dado (XI1.30), que es la misma que (XI1.31), porque nos permite
ver mejor el punto de corte del salario medio wm cuando los tipos de

150 Cosa que se puede hacer porque, al igual que antes, no hay ninguna variable en
el lado derecho que lo esté en el izquierdo.
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salario (todos absolutamente) se hacen cero. En efecto, para gij=0 para
todo i=1any j=1an, se obtiene el punto de corte:

1
n n 1+ gmij

202

i1 =1 Omjj

(X11.32) Wm(gij: 0) =

Lo notable de (X11.30) y (X11.31) es que la distribucion entre salarios y
tasas de ganancia no depende directamente ni de los precios ni de los
valores fisicos de medios y productos finales, acorde con la idea
esrafiana de encontrar una medida de la distribucion que no dependiera
de los precios; indirectamente si depende de los medios y productos
finales a través de las tasas de ganancia maxima gmij. En todo caso, gmij
no depende de los precios. Mas notable ain es que (X11-30) y (X11.31)
nos dan una aproximacion a la planificacion, dados los medios y
productos finales, como veremos mas adelante en un apéndice.

FORGES
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Apéndice B: Productos no basicos que se auto-reproducen

Remata Sraffa su extraordinario libro Produccion de mercancias
por medio de mercancias con 4 apéndices a modo de notas aclaratorias,
como si no le merecieran simplemente una nota a pie de pagina. Una
de ellas, que lleva el largo titulo de “Nota sobre productos no basicos
que se auto reproducen”, es algo mas que una nota aclaratoria como se
vera. Sraffa dice que “consideremos una mercancia que entra en su
propia produccion en un grado desusadamente grande”. Parrafos mas
tarde aclara lo de desusadamente grande como la mercancia cuyo
producto neto relativo'®, es decir, el cociente que surge dividir la
diferencia entre el producto y el medio de produccion, y el propio
medio de produccion supera a la tasa de ganancia del sistema. Sraffa no
lo dice con estas palabras, pero es lo que quiere decir. Pone un ejemplo
-no pone muchos a lo largo de su obra- y dice que si se recogieran 110
unidades de habas de cada 100 sembradas, el sector de las habas no
tendria problema mientras la tasa general de ganancia del sistema
permaneciera igual o menor al 10%, que es justamente el producto neto
relativo (o0 excedente relativo) de las habas®?. El problema surge si la
tasa general de ganancia sube por encima del 10% por una bajada, por
ejemplo, de los salarios®. Y he dado una pista dos veces sobre el
punto crucial y es el de que la tasa general de ganancia depende del
conjunto del sistema; un segundo punto decisivo es que la mercancia
protagonista -las habas- no puede influir en la tasa de ganancia general
porque es una mercancia no basica, es decir, no es consumida como
medio de produccidn por ningun otro sector de la economia, por lo que
tampoco puede influir en los precios del resto del sistema y, por ende,
en la tasa de ganancia'® general, dado que, en el sistema esrafiano,
tanto precios como tasa de ganancia y tasa de salarios se determinan
conjuntamente, aunque con al menos un grado de libertad. Para
terminar con el planteamiento de Sraffa, dice el autor que la subida de
la tasa de ganancia general hasta llegar al 10% “haria aumentar sin
limite” el precio de este producto (las habas del ejemplo). Y si se
rebasara el 10% de tasa de ganancia general, sélo seria posible “el

151 Este concepto no es de Sraffa sino de este modesto autor, por lo que pido
disculpas por tal atrevimiento.

152 (110 habas recogidas - 100 habas sembradas ) / 100 habas sembradas = 10%

153 Aunque no parece posible que otra variable monetaria puede influir en la subida de
la tasa de ganancia general

154 Tampoco puede influir este sector -el de las habas- el salario general del sistema,
pero Sraffa centra inteligentemente en la tasa de ganancia en lugar del salario por lo
que luego se vera.
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reemplazamiento de las otras materias primas si Se obtuvieran
gratuitamente”. Lo cual tiene su logica, porque el precio de las habas
se haria infinito en términos relativos'> dado que llegado a ese punto,
los medios que emplean las habas como medio de produccion deberian
comprarse a precio cero, es decir, en forma de regalo. Es verdad que
todo esto se hace dificil de seguir sin ayuda de las matematicas por mas
que se empeflara el gran Sraffa en utilizar exclusivamente
razonamientos econdémicos, cosa que hace, por cierto, magistralmente
casi siempre.

Antes de entrar en los aspectos formales habria que aclarar que el
caso planteado por Sraffa no es el caso extremo de un sector que no
tuviera comunicacion con el resto del sistema, aunque compartiera las
mismas tasas de ganancia y de salarios, porque, si bien este sector -el
de las habas- no es suministrador de esos bienes al resto del sistema, si
compra del resto del sistema -y se puede suponer que de todo el
sistema- como medios de produccién los productos finales de este. No
es, por lo tanto, un sistema aislado. No estamos en el caso del trigo
ricardiano, donde se vendia a si mismo el trigo (igual que el caso de
las habas) a la par que no utilizaba ningin medio ni compraba nada del
resto del sistema (aqui estd la diferencia). Para caracterizar
formalmente lo que nos dice Sraffa en este apéndice hay que
particionar en 4 trozos, tanto la matriz de productos finales del
conjunto del sistema Y como de medios de produccion X de la
siguiente manera:

I Yis Yin: Vi | I X1 Xina  Xin |
Ab. l Y _ . ‘. . . X _ . . .
( ) Yn—l,l e Yn—l,n—l Yn—1,n X n-11 X n-1,n-1 Yn—l,n
L Yn,l Yn,n—l Yn ] L Xn,l Xn,n—l Xn ]

Las matrices de productos finales Y, de medios X, de trabajo L y de
precios P seran:

(Ab.2) Y:K’: ij xz{x‘\ iﬂ L=[La Lb] P=[P, P]

donde:

155 Es decir, en términos de las mercancias suministradas.
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X1,1 Xln—l_
(Ab4) XA: : X _[xnl Xn,n—l_ XD:Xn

Xn—l,l xn—l,n—l

(Ab'5) L= [L:Ll Ll,n—l] Le =L, P, = [P1 PH] Pb = Pn

De estas matrices podemos establecer la ecuacion que define el sistema
que responde al problema planteado por Sraffa en su apéndice B.

YA YB XA XB
T R S R ol

La (Ab.6) nos da las ecuaciones de precios, tanto la de los precios Pade
las n-1 mercancias basicas, como la del precio Py, de la singular
mercancia de la que habla Sraffa: las habas. Estas son:

(Ab.7) PY,+PY, =(@1+g)x[wL, +P,X, +P,X.]
(Ab.8) PY, +PRY, = (@+9g)x[wL, +P,X; +PR,X,]

De la (Ab.8) se despeja el vector de precios Pa de bienes y servicios
basicos y queda:

abg)  Po=[wl+g)LY, - RYYx[1-@+ 9)A T

siendo A==XaYa! la matriz de requerimientos de las mercancias
basicas. Viendo (Ab.10) pareceria que los precios de los bienes basicos
P. dependiera, entre otras variables, del precio del bien de
autoabastecimiento no basico Py, es decir, de las habas de Sraffa. Pues
no es cierto, porque el vector Yc es cero, dado que es precisamente el
vector fila que suministra -debiera suministrar- medios de produccion
(las habas) a los otros sectores, es decir, al resto de las columnas
excepto la tltima, que es justamente la de las habas y que se suministra
asi mismo (Yp). Si Yc vale cero, la (Ab.10) queda:
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(Ab10) Py = [W(1+ g)LaYA_l:IX[I -+ g)A ]

En (Ab.10) se comprueba que los precios Pa. de los bienes basicos
dependen s6lo de sus propios medios (As=XaYa™), de sus propios
productos finales (Ya), de la tasa de salarios w y de la tasa de ganancias
g, que se determinan conjuntamente por este sistema de n-1 ecuaciones
con n+1 incognitas. En efecto, tenemos n-1 precios, una tasa de
ganancia g y una tasa de salario w. Hay, por lo tanto, dos grados de
libertad. Una de ellos se puede eliminar tomando un precio como
numerario; el otro grado de libertad no se puede eliminar si se quiere
respectar la filosofia que entrafia la obra de Sraffa. Segun esta, la
distribucion de la renta y riqueza -representada en el modelo por el
conjunto de valores de tasa de ganancia y de salarios que satisfacen
(Ab.10)- no es resuelta técnicamente por ningun elemento del sistema,
sino por la sociologia, por las relaciones de conflicto de la sociedad o,
simplemente, por la luchas de clases, segun los gustos. Aqui no hay
productividades marginales, ni relaciones marginales de sustitucion,
ni costes marginales, ni utilidades marginales que determinen precios,
salarios y ganancias, niveles de produccion y utilizacion de factores por
si solos, sino que es el conjunto del sistema, representado en esta
ocasion por (Ab.10), quien lo determina, aunque siempre con un grado
de libertad.

Vayamos ahora a la ecuacion (Ab.8) y despejemos de ella el
precio de la mercancia objeto de analisis de Sraffa y de este articulo:
las habas. Sale que:

.- _ WL+ g)L,+ P[0+ )XY ]
(Ab.11) i Yo—(1+9)X,

De (Ab.11) son destacables al menos tres cosas: 1) En primer lugar
vemos que, a diferencia de la ecuacion anterior de precios del sistema
de mercancias basicas, aqui el precio de las habas, es decir, de la
mercancia no basica con autoabastecimiento, depende del resto de los
precios del sistema Pa; 2) Las tasas de salarios w y de ganancia g
vienen dadas por el sistema anterior y no puede este sector (el de las
habas) influir en ellas. Diriamos, emulando a la teoria de la
competencia perfecta, que este sector es ganancia-aceptante y salario-
aceptante; 3) Si nos fijamos en el denominador de (Ab.11), se puede
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comprobar que tiende a cero si Xp tiende a Yp/(1+g), y si eso ocurre los
precios tienden a infinito. Quedaria:

] Y
si X, >—2 —=P. >
(Ab.12) D 1+ 9 b

con lo que se cumple lo que sefala Sraffa en el apéndice para las
mercancias no basicas que se autoabastecen (las habas del ejemplo)
porque que se cumpla (Ab.12) es como decir que el producto neto
relativo o excedente relativo de este producto tiende a cero. Sraffa dice
que €so no ocurriria para las mercancias béasicas. Es verdad que,
contemplada la ecuacion (Ab.10) de mercancias basicas, no parece que
eso pueda ocurrir, pero a mi la explicacion que da Sraffa no me
convence®, Luego veremos el tema con mas detenimiento. Si ahora
sustituimos los precios del sistema de mercancias basicas Pa -es decir,
la ecuacion (Ab.10)- en la ecuacion de la mercancia que se autoabastece
(Ab.11) queda:

L wie o)L, + LY - @ A< [0+ )X, Y]
(Ab.13) B Yoo (@ 9)X,

Viendo (Ab.13) en un primer momento resultaria sorprendente que el
precio Pp de esta mercancia dependa de las mercancias basicas,
teniendo en cuenta que hemos dicho que no suministra su producto al
resto del sistema, aunque si parece logico que le influya la n-ésima
columna, es decir, la columna que representa las compras del sector de
las habas al resto de los sectores. Sin embargo, el resto del sistema
influye en el considerado por Sraffa, no sélo por las tasas de salario y
de ganancia determinadas autonomamente por el sector de bienes
basicos, sino que estos sectores lo hacen indirectamente en el de las
habas porque todo el sistema es suministrador (las n-1 filas de la matriz
Y, es decir, Ya) de los sectores que a su vez suministran al de las habas
(columna n-ésima de Y, es decir, Yg). (Qué ocurriria si el resto del
sistema dejara de vender productos al sector de las habas y tuviera éste
que contentarse con utilizar su propio producto como unico medio de
produccion (el caso del trigo ricardiano)? Ocurriria que la n-ésima
columna de Y hasta el elemento n-ésimo seria cero, por lo que Xg vy
Yg también lo serian, y (Ab.13) quedaria en:

156 ver apéndice 1.
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_ wld+g)L,
(Ab.14) Y, —(1+ g)XD

donde la determinacion del precio Py solo depende del trabajo Lo
utilizado en la siembra y recoleccion de las habas, de la cantidad de
habas empleada Xp y de la cantidad Yp cosechada. Aln asi, no perderia
este bien el cordon umbilical que le une al resto del sistema, porque
éste le daria como datos las tasas de salario w y de ganancia g.
También puede considerarse, en este caso, que ambas tasas son
independientes del resto del sistema: todo depende de las hipotesis de
partida.

Hemos dejado pendiente la discusion sobre la idea de Sraffa de
que el sector de bienes basicos no le afectaria una subida de la tasa de
ganancia -como consecuencia, por ejemplo, de una bajada de salarios-
hasta el punto de llegar al infinito si contemplamos el precio de un bien
que tiende supuestamente al infinito en términos de otro bien, también
basico, que tambien tiende al infinito, dado que ambos cocientes
podrian dar una relacion estable y finita. Sraffa no lo dice con estos
términos, pero esa es la idea. Formalmente tiene razon el gran
economista italiano, porque en un cociente de dos expresiones que
tienden al infinito puede pasar cualquier cosa: tender a infinito, a cero o
estabilizarse en torno a una constante. Mi opinion es que se trata de un
mal uso de las matematicas, porque si ambos bienes tienden al infinito
-junto con el resto- se puede afirmar que en el modelo que tratamos se
hacen infinitos los precios. Si, por ejemplo, un bien fuera el aceite y
otro el alquiler de los pisos, si ambos crecieran exponencialmente, el
conjunto de los precios de los bienes creceria exponencialmente,
aungue sea verdad que el precio del aceite en términos del precio de los
alquileres se estabilizara. En todo caso se trataria de un mal uso del
numerario, porgue todo modelo que se acerque a la realidad exige que
el sector que produce este producto ha de tener una estabilidad. Esta
preocupacion viene al menos desde David Ricardo®”’.

Otra explicacion de este escapismo al infinito es la de que un
sector cuya producto neto relativo'®® o excedente relativo es menor que

157 Ver Principios de Economia Politica y Tributacién, pag. 33, edit. FCE.
158 Cociente entre la diferencia del producto final y el medio de produccién y el medio
de produccién.
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la tasa de ganancia que le exige el resto del sistema es inviable, salvo
que se recibiera como regalo de un sector que no fuera de este mundo
las habas necesarias para mantener la tasa de ganancia exigida
exdgenamente a este sector (Sraffa habla del pais de las hadas con
“d”). Ademas, y dado que la relacion entre precio y tasa de ganancia
tiene dos ramas, una que se va al infinito en el cuadrante positivo de
precio-ganancia y otra que viene del infinito en el cuadrante negativo,
seria como si el resto de los bienes tomaran valor cero, segun Sraffa.
En mi opinién volvemos al mal uso de las matematicas, porque muchas
de las soluciones de un modelo concretado formalmente en (Ab.11)
pueden no tener sentido econdmico y no hay que buscarles tres pies al
gato: carece de sentido las soluciones negativas'® que vienen del
infinito negativo (no las que van al infinito positivo) en el modelo
esrafiano, por mucho que Sraffa las busque. Otra cosa es un analisis
parcial de un sector donde, para compensar los posibles precios
negativos -que no infinitos- se entienda que ello viene compensado por
las subvenciones. Esto puede contemplarse y modelizarse para algunos
sectores concretos, como los de la leche, mantequilla, mineria, etc., que
historicamente han necesitado de las ayudas para sobrevivir. El
problema con los modelos esrafianos es que estos se compadecen mal
con analisis sectoriales o parciales por la filosofia del autor y derivado
de la necesidad del sistema de tener en cuenta la totalidad de las
relaciones intersectoriales. Igual ocurre con el analisis input-output,
cuyas relaciones con los modelos de Sraffa son evidentes, aunque
nacieran en mundos intelectuales y fisicos diferentes y como respuestas
a problemas diferentes',

Retornamos de nuevo a la discusion de Sraffa sobre la
imposibilidad de precios tendentes al infinito para el caso de las
mercancias basicas, pero con otros argumentos aparentemente.

159 ] os valores negativos asi como los valores complejos surgidos de la resolucion de
una ecuaciéon o de un sistema de ecuaciones no siempre admiten una interpretacion
desde el mundo real. Hay que pensar que son soluciones derivadas de propiedades
del sistema matemético que llamamos algebra y a su vez han nacido por la obligacion
de cerrar el sistema sobre si mismo, de tal forma que el resultado de ciertas
operaciones (resta, multiplicacion extraccion de raices, etc.) formen elementos del
mismo conjunto originario. A veces ocurre lo contrario, como fue el caso de Paul
Dirac y las soluciones negativas de las ecuaciones de la mecanica cuantica o el caso
de las ecuaciones algebraicas de tercer grado (curiosamente no las de segundo).

160 A este duo de modelos esrafiano y de Leontief hay que afiadir el modelo de Von
Neumann.
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Supongamos que la ecuacion que define el sistema, sea de
reproduccion simple o compuesta esrafiana, es como sigue:

ab1s)  PY =@+ g)[wL + PX]

Supongamos ahora que la ecuacion que surge de (Ab.15) al hacer cero
la tasa de salarios es:

Ab1e) PY =(1+g,)PX

siendo gm la tasa méxima de salarios como consecuencia de la
condicion anterior. De (Ab.15) y (Ab.16) sale que:

p- W) | x
(Ab.17) g.—g
En (Ab.18) vemos que la existencia de precios con tendencia al infinito
es posible con tal de que la tasa de ganancia g tienda a la tasa maxima
de ganancia gm. De hecho, y aunque en el apéndice B que comentamos
lo niega, en el capitulo VII sobre la produccién conjunta lo afirmay lo
demuestra de forma brillante, aunque, como siempre, no haga
explicitas las ecuaciones. La explicacion de esta aparente contradiccion
es la de que el apéndice B es en realidad una nota a pie de pagina del
capitulo V que trata sobre la mercancia-patron. Es muy posible que a
la altura del capitulo V adn no tuviera desarrollada la produccién
conjunta y sus consecuencias sobre los precios (y también sobre los
multiplicadores de la mercancia-patron). Conclusién: ni los genios
nacen sabiendo.

Aunqgue la causa de que en (Ab.17) tienda los precios al infinito
parezca diferente que en (Ab.11), (Ab.13) y (Ab.14), ello es solo la
apariencia, porque la tasa maxima de ganancia gm €S equiparable
formalmente a una relacion entre el producto neto de un sector real o
virtual'®' y su medio de produccion, es decir, lo que hemos llamado
excedente relativo. Si hay un aspecto que diferencia el tratamiento del
movimiento de los precios a causa del movimiento del excedente
relativo del movimiento de la tasa maxima de ganancia gm es la de la

161 Sj hoy se tradujera el libro de Sraffa creo que el traductor llamaria razén-virtual a la
razon-patron de la traduccion de Luis Angel Rojo.
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posibilidad de la planificacion utilizando modelos en los que aparezca
esta Ultima. Ya lo he mencionado en anteriores epigrafes por lo que no
voy a entrar en ello. Sraffa nunca debié imaginar esta posibilidad que
abria su sistema porque sus preocupaciones y el entorno intelectual en
el que se movia era otro.

La ecuacion (Ab.18) que traigo a colacién nos permite hacer un
supuesto interesante que Sraffa no pudo preveer al no hacer explicitas
sus ecuaciones o que, simplemente, no la juzgo el interesante.

p = W+ Q)L+ LY, [l - (L A <[+ 9 X, Yo

(Ab-18) Yo—(1+9)X;

Hacemos ahora en (Ab.18) que la tasa de salario w se haga cero®?
porque suponemos asimilado dicha tasa a los bienes-salario que
consumen los asalariados y sus familias, y que, por lo tanto, estan
integrados con los medios de produccion X en pie de igualdad con el
resto de medios. Es esta una opcién analitica perfectamente factible y
nada deshonrosa para la clase social que consume bienes-salario, y si
Sraffa no la contemplo -salvo en el capitulo | a modo de introduccién-
fue precisamente porque su interés al concebir su libro era discutir
sobre la distribucion de la renta y, para ello, necesitaba hacer explicitos
los salarios y ganancias, primero; segundo, dotar al modelo de un grado
de libertad. Pues bien, si hacemos la tasa de salario w lo dicho, la (Ab-
13) se convierte en:

o _ LY [I-@+ ) A <[+ 9) X =Y ]
(Ab.19) b Y —(1+0)X,

Y ahora, si queremos que el precio de las habas P, sea mayor que cero
ha de ocurrir en (Ab.19) que:

L Y, — X
ap.20ys [Ye =X ] XB[XBX; ["<g S=—

D

122 Este supuesto no esta en Sraffa.
163 Matematicamente también se puede cumplir cambiando el signo de la inecuacion
con g en medio, pero eso carece de sentido econémico.
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Del lado derecho de la inecuacion ya nos advierte Sraffa y, en realidad,
toda la discusion del apéndice B gira en torno al hecho de que la tasa
de ganancia g le viene impuesto al sector de las habas, por lo que el
excedente neto relativo de esta mercancia ha de ser mayor que la tasa
de ganancia general g. De lo que no nos advierte el economista italiano
es del lado izquierdo de la inecuacién'®*, es decir, de que para que el
precio de las habas -la mercancia no basica con auto-reemplazamiento-
sea positivo, el excedente neto relativo del sector (Yg,Xg) suministrador
de la mercancia habas (Yc,Xc) ha de ser menor que la tasa de ganancia
g. La explicacion econdmica es la siguiente: dado que la tasa de
ganancia le viene impuesto al agricultor de las habas, éste ha de
comprar a sus suministradores (Yg,Xg) & UN0OS precios que incorporen
una productividad (el excedente relativo podemos tomarlo como una
medida de la productividad) mas alta que la productividad del sector
comprador (el de las habas). Eso es asi porque, como se ve en (Ab.19),
no tiene el agricultor de las habas ninguna variable monetaria que
pueda subir para compensar los costes provocados por sus
suministradores. La doble inecuacion (Ab.20) nos dice los margenes tan
delicados en los que se mueve este agricultor para obtener una
recompensa positiva por su trabajo al ser ganancia-aceptante, es decir,
al no poder influir en la tasa de ganancia general. Mas aun, no hay
dificultad analitica para extender el caso de las habas a otros sectores
que cumplan los mismos requisitos, es decir, que su producto sélo sea
utilizado por el propio sector o por otros sectores. Lo que si existe es
un mundo auténomo representado por (Ya,Xa) de bienes basicos (la
submatriz principal) tales que determinan las tasas de ganancia y
salarios, y que los imponen al conjunto de la economia, es decir, al
conjunto del sector (Yc,Xc). Podriamos entender esto como el caso de
la competencia perfecta del modelo esrafiano, pero que en lugar de ser
los precios la variable (su posible variabilidad discrecional) que
determina el grado de competencia, fuera la tasa de ganancia y su
imposible variabilidad la que caracterizara el grado de competencia.

Hemos visto ya varios productos de la semilla de Sraffa, ademaés
de las apuntadas ya por otros autores como las del comercio
internacional en sus versiones de teoria pura y monetaria, la de los
efectos sobre el modelo de la introduccion de aspectos fiscales, de la

164 No lo hace porqué nunca trabaja con el supuesto de salarios cero, es decir, con el
salario integrado en la matriz X de medios de produccion. Con ello mantiene el papel
de los salarios fuera de la tasa de ganancia, pero nos ahorra a sus lectores
consecuencias Utiles de su modelo.
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demanda efectiva, etc. Aqui se ha visto -no me refiero a este epigrafe
de las mercancias que se autoabastecen- una posible teoria de la
inflacion no monetaria, una posible practica de la planificacion v,
ahora, una teoria de los mercados segun grados de competencia
derivados de las relaciones de abastecimiento intersectoriales.

Escritos preparatorios de Sraffa
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Anexo 8: Generalizacion del trabajo fechado

Una forma alternativa de resaltar la idea de Sraffa en su apéndice
B es la de recurrir a las ecuaciones que formalizan su propia y acertada
idea del capital como trabajo fechado. Estas pueden ser representadas
por (1)%s:

1) P = WL @)+ (@) e (@) L, + () p A

El segundo sumando del lado derecho de la ecuacién anterior indica el
resto del capital fisico que no se ha reducido a trabajo fechado. Para
eliminar este sumando hemos creado la ecuacion (A6.2):

@ p,-TI[1+G,]p,, A

que enlaza los precios de un afio con los anteriores a través de unas
tasas maximas de ganancia, que he llamado interanuales G, porque se
refiere a ese concepto esrafiano, pero como relacion entre productos
finales de un afio y los medios de produccion del afio anterior'®®. Con
ello nos salimos del modelo de equilibrio de Sraffa y no nos obligamos
a mantener constante a lo largo de los afios las tasas maximas de
ganancia. El producto de estas tasas se expresan como:

®  1{G)-1Gh(146)

El resultado de las 3 ecuaciones anteriores es:

(A6.4) 1 (1+r) -1
P, = WX i X X Ly
1_ (1+r) r
k=i
@ +R)
L k=1 _

165 VVer Aspectos de la economia de Sraffa:
http://www.ucm.es/info/nomadas/23/index.html

s En el caso de que no fueran razones-patron porgue no cumplieran sus requisitos,
siempre serian al menos tasas maximas de ganancia, que para lo que sigue pueden
valer.
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donde ocurre en (A6.4) que, si la expresion 1+r tiende a la media
geométrica de las tasas maximas de ganancia interanuales , [f1[1+a, 1»

entonces los precios tienden a infinito:

(A6.5) sir >R, tal que 1+I- ./ﬁ [:|_+(.:.k =1 l—La CEro = p — INF.

1+Gk

A partir de aqui, completando lo anterior con la teoria del capital que
hemos visto, se puede construir una teoria esrafiana de la inflacién no
monetaria.

Piero Sraffa
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Anexo 9: Generalizacion del caso de las habas

Quiza uno de los supuestos que resultan mas molestos para la
credibilidad del modelo esrafiano es el de la unicidad de la tasa de
ganancia y de salarios. Hay que considerar que el modelo, tal y como él
lo expuso, es un modelo pedagogico y sencillo que es util siempre y
cuando, como todo modelo, al generalizarse sus supuestos o hipotesis
no haga variar las conclusiones, cosa que ha ocurrido con los modelos
marshalianos y marginalistas del equilibrio parcial (la paradoja de la
agregacion, la diferencia entre costes privados y sociales de Pigou, los
efectos externos, los juegos no cooperativos, etc.). Afortunadamente en
el caso de los modelos de origen esrafiano no ocurre esto. La razon es
que, a pesar de la simplificacion, parte Sraffa del conjunto de la
economia, entendida esta como el estudio de las relaciones
intersectoriales y de la distribucion de la renta. A diferencia de la
economia marginalista, en la economia esrafiana no solo no es un
problema la agregacion, sino que es uno de sus presupuestos. Para
acercarlos a la realidad sdélo hay que relajar los supuestos y
generalizarlos. Segun esto, la ecuacion (ABII.2):

(1) PY,+PRY. =[LW, +PX,+PX.]x1+G,)

representaria, por ejemplo, al sistema econémico, pero con n-1 tasas de
salario en la diagonal principal de Wa; a su vez Ga nos dice sobre las n-
1 tasas de ganancia, también en su diagonal principal: tantas tasas de
salario y de ganancia como sectores (0 mercancias). Si despejamos de
(A7.1) los precios Pa de bienes béasicos y recordando que Yc e Xc valen
cero segun lo que hemos comentado en el texto principal, queda:

@) P =[LW,@+G,)[x[Y,-@a+g)X,]|*

Por otro lado y con estos supuestos, la ecuacion que define el precio de
las habas vendrd de sustituir (A7.2) en la ecuacion (A7.1) del texto
principal y sale:

o _ WA+ Q)L +[LW, (1+G,)x[¥,- 1+G,) X, ] [x [+ g) X~ Ys
©) b YD_(1+g)XD
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iPobre agricultor! Es mejor que no sepa nunca que los precios de
produccion -mejor de intercambio- se determinan de forma tan
complejal®’. Las conclusiones son las mismas que las obtenidas en el
texto principal y con los supuestos simplificados de tasas Unicas de
salario y de ganancia, pero ahora estamos tan cerca de la realidad que
casi podemos sustituir los datos reales en el modelo.

MR SRAFFA ON
JOINT PRODUCTION
AND OTHER ESSAYS

BERTRAM SCHEFOLD

167'Y hay que recordar que estamos en un sistema de reproduccién simple y sin
reducir a trabajo fechado los medios de produccion del pasado.
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Anexo 10: Comentario sobre el grafico de Sraffa

Un comentario sobre el grafico que aporta Sraffa en su libro en el
apéndice B comentado. Este grafico sale de una ecuacion como:

(1) PZ—W(1+ g)XLX =
gm_ g

cuyo precios tiende al infinito si la tasa de ganancia normal g se
acercara a la tasa maxima de ganancia gm. Y esto no sélo se da para el
caso de las habas (mercancia no basica con auto-reemplazamiento),
sino con todas las mercancias, incluyendo los productos béasicos. La
diferencia es la que los productos no basicos no arrastran con su subida
de precios al resto de los precios de la economia y los de los productos
basicos si. Esta propiedad permitiria contrastar el modelo de Sraffa con
la realidad al comprobar empiricamente (0 no) que las subidas de
precios originados en las mercancias basicas arrastran a todo el sistema
y las de las no basicas no lo hacen. El problema es que en el mundo
real no se da esa division dicotomica entre bienes basicos y no basicos,
pero si podria relajarse ambos extremos y establecer la comparacion
entre bienes cuasi basicos y bienes cuasi no basicos y comprobarse el
grado de arrastre de la inflacion general ante la subida de un grupo
importante de unos y de otros.

P

10% 15%(R)
TIPO DE BENEFICIO (r)

PRECIO DE LAS “"HABAS*
<

-p
Fig. 9

pag. 126 de Produccion de mercancias por medio de mercancias de Sraffa.
(tomado de la edicion en espafiol de Oikos-Tau).
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Anexo 11: El caso de las habas y bienes basicos y no basicos

Confieso que la primera vez que lei la obra de Sraffa -hace ya
afios- me tomé su apéndice de las habas como lo que indica el propio
Sraffa: una nota a pie de pagina demasiada larga y que por ello se vio
obligado a dejarlo como un apéndice mas de los cuatro del libro. Sin
embargo, la segunda vez que lo lei tomé conciencia de su importancia
por varios motivos: 1) el primero de todos lo dice su titulo: notas sobre
productos no basicos que se auto-reproducen. Hasta ese momento
Sraffa habia caracterizado a los productos basicos como aquellos que
entran a la vez como medios y como productos finales, aungue tuviera
que ir matizando mas tarde (capitulo VIII) esa diferenciacion conceptual.
Si hay productos no basicos que se auto-reproducen es que son basicos
en el micromundo de estos productos (las habas); 2) dado que el tipo de
ganancia le venia impuesto a este subsector de la economia por el
nucleo duro de la economia, es decir, por el sector que sélo utiliza sus
productos finales como medios en el ciclo economico, el tipo de
ganancia de los productos tipo-habas no puede sobrepasar ese nivel de
tipo de ganancia; de hacerlo, como por ejemplo por una caida de los
salarios del nucleo duro, ocurriria que el tipo de ganancia daria lugar a
unos costes superiores a los ingresos, lo que daria lugar justo antes de
llegar a ese momento a un aumento exponencial de los precios de los
productos finales (las habas) de este sector; 3) la diferenciacion
primitiva de Sraffa se hace afiicos alln mas. Ya paso con la produccion
de mercancias de capital fijo (capitulo X), donde estos bienes, al final,
entraban como medios de produccion pero no como productos finales.
Ahora hay bienes no basicos que se auto-reproducen. Por eso yo me
atreveria a dar una definicion de bienes basicos y no basicos de
semejante jaez: bienes basicos son los que entran al menos una vez en
un proceso como medios y salen, también al menos una vez, como
productos finales. Bienes no basicos serian los que no cumplen este
requisito. Esta diferenciacion permitiria aplicar el teorema Perron-
Froebenius en la matriz A de requerimientos del nucleo duro. Veremos
que ademas este apéndice da para mas. Como siempre, vamos a
generalizar el planteamiento de Sraffa mediante una ecuacion. Sea (1):

Y, Y W, W, X X 1+G

A B o
PoRD = L nxs P B ol e,

SN oSS sxn sxs sxn sxs SXS
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En esta, P son los precios de los productos basicos, Pn los de los no
bésicos. De forma analoga con L y Ly y con G y Gy. Se ha dividido la
economia en 4 sectores A, B, C y D, y la ecuacion anterior sintetiza el
modelo. Como se ve, se ha generalizado los salarios y las tasa de
ganancia de tal forma que tenemos n+2xsxn+s tasas de salario y n+s
tasas de ganancia. De (A9.1) sale las dos siguientes ecuaciones:

@ PY+PY, = |LW, + LW, +P X, +P X [x (1, +G)

Sin embargo, nos interesa estudiar el caso de que la matriz en general
A=XY" sea reducible para poder aplicar en su momento el teorema
Perron-Froebenius, al menos en su version débil. Sraffa supone en otro
capitulo que eliminando determinadas ecuaciones!®® (filas) se llega al
teorema. No es verdad, porque las matrices reducibles son un caso
especial de matrices. Sraffa aqui peca de optimismo. Pero aqui vamos a
suponer que la matriz general dada por los 4 subsectores es reducible,
tanto en productos, medios y en tasas de salarios. Esto va a suponer dos
cosas: 1) los valores de la matriz C, tanto de productos, medios y de
salarios, van a ser cero; 2) la matriz D va a ser cuadrada. Ello permitira
que las submatrices A 'y D de la diagonal principal de la matriz general
cumplan los requisitos de las matrices reducibles. Como se ve, a pesar
de la generalizacion, la realidad es aun mas general. Segun esto, la
ecuacion (2) queda:

3 PY, = |LW, +P X, [x(I, +G)
Sigamos. La segunda ecuacion que se deriva de (ABIV.1) es:
@ PYo+PYp = LW, + LW, +P X, +P X, [x (1, +Gy)

De la ecuacion anterior, si despejamos los precios de los productos no
basicos se obtiene (5):

P, =[LW, +L W, Jx (1, + Gy )+ P [Xg (1, +Gy ) =Yy X[Yo= X, (1, 4Gy

168 Pagina 77 de PMPM.
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donde se comprueba que los precios de los bienes no basicos dependen
de los precios de los bienes basicos. Los precios de los productos no
basicos Py dependen de 10 variables explicitas méas las 4 no repetidas
de los que dependen los precios P en (3). Se ve ahora la importancia de
que el sector D de lugar a matrices tales como Yo y Xp cuadradas: de
no ser asi nunca podriamos haber hallado la inversa de Yo-
Xo(lg+Gn)1®°. Podriamos ahora a su vez sustituir los precios de los
productos basicos P que salen de (3) en (5) y dejar los precios de los
productos no basicos Py dependientes de 14 variables. No lo hacemos
porque no nos cabria la ecuacion.

Cambiamos de tercio. Si ahora hacemos cero las matrices de
salarios Ws y Wp en (5) sale:

(6) Py [YD_XD(Id+GmN)]:P[XB(Id+GmN)_YB]

Esta ecuacion tiene un gran interés. Sraffa no lo pudo entrever por la
dificultad de llegar a ella por analisis meramente economicos. Ahora
Gmn €s la matriz de tasas maximas de ganancia al hacer cero los
salarios. De la ecuacion anterior se puede expresar la condicion de que
los vectores de precios sean no negativos de la siguiente manera:

(7) IhX51Y0|v<: 1,.Go 1, <= H[ngBrX;[YB— XB]IV

También se puede dar la inecuacion con los signos cambiados, pero
siempre con la matriz de tasas maximas de ganancia de los productos
no basicos Gmn €n medio. La ecuacion anterior es muy importante
porgue nos da una acotacion de estas tasa maximas de ganancia, cuya
dificultad de célculo en la practica son maximas. La matriz inversa del
lado derecho de (7) es calculable si suponemos que su rango es sy se
cumple gue s<n. Cabe conjeturar que el lado izquierdo de la inecuacion
(7) es la matriz de tasas maximas del sector D (sector no basico que se
auto-reproduce) y el lado derecho es la matriz de tasas maximas del
sector B (sector que vende a D pero que no compra de él). La ley
econOmica dice que para que este modelo de economia reducible sea
viable (una de las condiciones), es necesario que las tasas maximas de
ganancia de los productos no basicos estén comprendidas entre las
tasas de los productos no basicos que se auto-reproducen y las tasas

18 Tampoco haber aplicado Perron-Froebenius.
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maximas de los sectores a los que compran productos estos sectores,
pero a los que no venden ninguno. Relajando estos supuestos y
generalizandolos, puede dar lugar a una teoria de los mercados, solo
que en lugar de que sean los precios las variables estratégicas para
definir el tipo de mercados donde actuan la oferta y la demanda
(competencia, competencia monopolistica, oligopolio, monopolio, etc.)
lo sean las tasas de ganancia y las tasas maximas de ganancia
permitidas. Es verdad que entonces no se podrian mantener estas
dicotomias entre bienes basicos y no bésicos, al menos al modo
esrafiano. Pero las relaciones estrechas o laxas entre sectores, jugando
el papel de compradores y vendedores de bienes y servicios, pueden ser
la concrecion de las dicotdmicas definiciones de Sraffa o de la que yo
he dado anteriormente. Por ejemplo, un conjunto de sectores podriamos
[lamarles muy competitivos si la desigualdad (A9.7) fuera muy estrecha,
de tal forma que tuvieran las empresas de ese sector poco margen de
maniobra en cuanto a sus tasas maximas; un sector o conjunto de
sectores con intervalos muy amplios en la ecuacion mencionada
estarian actuando en condiciones de oligopolio o -en el caso extremo-
de monopolio. Hay que tener en cuenta que estas tasas maximas de
ganancia son tasas de referencia, porque ya hemos demostrado que si
los empresarios de una empresa, sector o conjunto de sectores
trabajaran con tasas de ganancia proximas a las tasas maximas, los
precios crecerian exponencialmente.
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De la mano de Sraffa: Planificacion a partir de Sraffa

Este tema ya ha salido varias veces, pero nunca nos hemos
detenido en él. Ahora lo haremos aungue sea brevemente. Imaginemos
que queremos dotarnos de un organismo que planificara la relacion
salarios-ganancias o0, dicho en lenguaje economico actual, la
distribucion de la renta en una primera aproximacion. Podria partir
como dados las tasas maximas de ganancia por sectores -sumas de gmij
de todas las j- y estableceria una relacion dialéctica entre salarios y
ganancias, bien por sectores, bien por productos. Hecho eso, la
ecuacion (P.1) daria el salario medio de la economia. Eso no significa
que todos los sectores, todas las empresas y todas las categorias
tuvieran el mismo salario. Lo unico que tendria que calcular el érgano
planificador es el salario medio resultante wn de todos los salarios.
Alternativamente, podria fijar ese salario medio, con su abanico de
salarios, también por sectores, empresas y categorias, y les diria al
conjunto de la economia que podrian fijar sus tasas de ganancia, pero
con la limitacion de que todas ellas deberian cumplir con (P.1). De no
cumplirse, el ministro de economia tomarias las medidas pertinentes
para su cumplimiento con la informacion dada por el oOrgano
planificador. También podria el organo planificador indicar lo
conveniente de determinados formas de produccion para que, al
mejorar en segln qué sectores, ello permitiera unas tasas de ganancia
maximas gmij mayores y, por lo tanto, repartir el excedente en la forma
que politicamente se determinara. Vemos que gmij aparece en (P.1),
tanto en el numerador como en el denominador del denominador. Eso
significa que no todo aumento de las tasas maximas de ganancia gmij va
a favorecer por igual al conjunto del excedente, sobre todo si algunas
tasas de ganancia gij sectoriales se acercaran demasiado a su tasa
méaxima, porque entonces en (P.1) se dispararian los precios. La razon
econdmica es que un aumento de la tasa de ganancia en determinados
sectores cuyos productos finales son medios en otros sectores haria
subir los precios de estos Gltimos si utilizan ese bien final como medio
de forma intensiva. Esta ecuacion o similar, junto con las derivadas del
Capital Fijo y las de la Tierra, posibilitarian una planificacion
indicativa muy laxa en cuanto a la toma de decisiones, pero muy
precisa a la hora de observar sus efectos globales y, por ello, la
posibilidad de tomar medidas si se consideran perjudiciales para el
conjunto de la economia; también el grado de incidencia de decisiones
sobre los beneficios en determinados sectores que serian muy graves
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para el conjunto de la economia. Permitiria ademas valorar el efecto en
el conjunto de la economia de las subvenciones, de los impuestos, del
gasto publico y de los ingresos publicos. Como caso particular, Sraffa
ya se percatd de los efectos sobre los precios de determinados bienes
finales que se utilizan como medio en el mismo sector. Mas en
concreto -y como hemos visto- lo analiza para el caso de “... una
mercancia que entra en su propia produccion en un grado
desusadamente grande”’?. Podemos concretar que ello depende de la
cercania o lejania de las tasas de ganancia sectoriales gij a sus tasas de
ganancia maximas gmij , como muy bien aprecia Sraffa, aunque sin
aportar una ecuacion que lo demuestre. Su razonamiento es economico,
pero sin hacer explicitos formalmente sus supuestos*?.

No me puedo alargar con este tema que por si solo podria
constituir un articulo aparte e, incluso, un libro. Sé6lo quisiera ahora
enumerar algunas de las caracteristicas que tendria una planificacion a
partir del modelo esrafiano, modelo que se nutre de y nutre las dos
visiones de la economia: la positiva y la normativa. En efecto, puede
concretarse hasta llegar a modelos susceptible de la contrastacion;
puede también decirnos algo sobre el qué hacer, como regular los
comportamientos economicos, aunque sea de forma muy laxa:

1) Las Unicas variables de la ecuacién que traemos aqui a
colacion ahora son gij, gmij Y Wmij

11Pag. 125 de PMPM.

1 Para el italiano seria un caso de auto-reemplazo, aunque el no considera esta
mercancia en su ejemplo -las habas- como necesariamente basica, porque podria ser
utilizada s6lo en su propio sector. Es un caso particular el que expone en el apéndice
B, pero interesante. El problema se deriva de que los precios -y con ellos sus tasas
de ganancia- de los sectores de bienes no basicos no influyen en el resto, por lo que
SuUS ganancias y sus precios se pueden disparar sin que sus efectos se salgan del
sector; no ocurriria asi con el auto-reemplazamiento, que seria como una pescadilla
gue se mordiera la cola, una espiral expansiva de ganancias-precios-ganancias,
porque el resto de sus productos podrian ser basicos, con lo que serian enviados al
mercado con tasas de ganancia desorbitadas que harian aumentar exponencialmente
los precios de algunos sectores o mercancias. Ver pags. 125 a 127 de PMPM y
comparar en especial el grafico de la pag. 126 del libro de Sraffa y el grafico que se
derivaria de la ecuacion (P.1) de este trabajo.
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1
W =
(P.1) S i L+9;)Q+ ;)

1
i1 j-1 Onmij— Yij

con n tasas de salarios embutidos en la media wm de los salarios w por
sectores (0 por bienes y servicios), n tasas de ganancia maximas por
sectores gmij (0 por bienes y servicios), n inputs li de trabajo. Eso no
significa que el resto de las variables fisicas, como los bienes basicos
Yp, ¥ N0 basicos Ya y los medios de produccion X, no jueguen ningun
papel en (P.1). Lo juegan a traveés de las tasas maximas de ganancia gmij.
Ocurre que, una vez fijadas las tasas maximas de ganancia, ya no
entran explicitamente en (P.1).

2) Las tasas de ganancia -tanto las sectoriales gij como las
méaximas gmij- pueden ser consideradas como aquellas que surgen tras
las amortizaciones y provisiones que dejen intacto el equipo de sus
recursos productivos, es decir, que mantienen la reproduccion simple
sin acumulacion neta del capital.

3) El punto delicado del modelo es precisamente la fijacion de las
tasas maximas. Estas, segun este modelo, surgen al hacer cero los
salarios wij en la ecuacion que define el sistema. No obstante, puede
hacerse mediante aproximaciones sucesivas en la préactica, pero ello
implica un ejercicio muy delicado por dos cosas. Primera porque si, por
ejemplo, las tasa maximas gmij las ponemos muy bajas, habria
empresas 0 sectores que aumentarian sus reservas y provisiones en
demasia en relacion a sus servicios y productos finales para que sus
ganancias no sobrepasaran las maximas. Con ello, aumentaremos la
solvencia en detrimento de la oferta de sus bienes y servicios que
lanzan al mercado, provocando -si estas empresas son una parte
importante de los oferentes- un aumento de los precios; por el
contrario, si estas tasas gmij 1as ponemos muy altas, existira la tentacion
de muchas empresas de elevar sus ganancias a repartir, en detrimento
de su solvencia. La segunda cuestion de la delicadeza a la que me
referia antes es la de que, aunque atinemos meritoriamente con las
tasas maximas de ganancia gmij adecuadas en funcion de Ya, Yo Yy X, Si
algunas empresas, con tasas de ganancia muy altas, se acercaran a su
tasa maxima sectorial, podrian originar aumentos de precios de
determinados bienes o servicios que, si son usados como medios en
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otros de forma intensiva, ello podria originar a su vez una espiral de
precios en el sector e, incluso, en la economia en su conjunto’2. Todo
esto formaria parte de una teoria de la inflacion no monetaria
esrafianas. Pero sigamos con lo anterior. Bajo estos criterios, puede
estudiarse el caso de las empresas de energia, en general, que son
oligopolios sin apenas competencia y sin productos sustitutivos. No
tendria importancia que esto ocurriera en las empresas de la cultura,
por ejemplo, porque estas no se usan como medios de produccion, al
menos a corto y medio plazo*™. Es un ejemplo para que se vea que todo
esto no son meras abstracciones sin posibilidad de concretarse.

4) La interrelacion entre el 6rgano planificador y las variables que
puede o desea controlar ha de ser siempre dialéctica con el mundo
empresarial: unas veces podra plantear como deseables determinados
valores de las variables wmij, gij ¥ gmij, 0 de algunos de ellas, y otras, en
funcion de la politica econdmica general, querra fijar unas variables u
otras. Estas decisiones, es decir, los objetivos, deben ser politicos en un
sistema democratico, es decir, fijados por los gobiernos y parlamentos
y no por los burdcratas del érgano planificador para evitar el paso del
gobierno de los elegidos democraticamente por el gobierno de los
funcionarios.

5) Lo dicho de los salarios pueden extenderse sin problema a los
costes empresariales laborales sin mayor problema. Segun esto, el
6rgano planificador tendria un grado de influencia que vendria dado
por el sector privado de la economia de acuerdo con la ecuacion:

Renta Nacional = Rentas salariales del trabajado asalariado +
Beneficios netos + Resto de rentas fuera del control del dérgano
planificador (salarios de funcionarios, autbnomos, pensionistas, paro
no financiado desde las empresas, etc.).

Este es un tema abierto, novedoso que tiene muchas aristas y
muchos temas a desarrollar. Por comparacion me viene a la mente la
discusion de Von Mises, Hayek y Robbins, con Barone, Taylor y Oskar
Lange!™ sobre la posibilidad teérica (primero) y practica (después) de

2 Todo esto formaria parte de una teoria de la inflacion no monetaria esrafiana.
173 Cosa distinta es el tema de los sistemas educativos y los recursos financieros
aportados.

174 On the Economic Theory of Socialism, 1938 [Sobre la teoria econémica del
socialismo, 1969 y 1971, edit. Ariel].
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la gestion de la economia de forma racional en un sistema socialista de
produccion a través de lo que se domino funcion paramétrica de los
precios. Independientemente de lo que pasé después, tanto en el
terreno tedrico como en el préactico, las diferencias entre los modelos
de los autores citados -excepto Von Mises que los combatia- y una
posibilidad de planificacion a partir de los modelos esrafianos son
notables. Diré unas pocas: 1) Aqui no fijamos ni decimos nada de la
fijacion de los precios. Este puede ser tema de otros organismos o de
ninguno, aceptando en general -salvo significativas excepciones- los
precios de mercado. En cambio, el objeto principal -0 al menos, muy
importante- en el modelo de los Barone, Taylor y Lange es la fijacion
de los precios a partir de los propios precios de mercado historicos,
mediante un sistema de prueba y error que de lugar a asignaciones
eficientes de los recursos escasos; 2) En el modelo esrafiano propuesto
no aparecen explicitos los valores fisicos de los medios y productos
finales: son, en principio, datos; en los modelos de los teoricos del
socialismo es el objeto principal, como queda dicho: 3) Aqui, en los
modelos de raiz esrafiana, no se habla de asignaciones eficientes
directamente, pero la relacion dialéctica entre realidad y norma puede
llevar a ello, aunque no a través de los precios sino a través de la
distribucion de la renta y, en especial, a través de la fijacion de las tasas
méaximas de ganancia sectoriales gmij. No tengo espacio para demostrar
esta posibilidad, pero esta esta relacionada con el uso de los medios
segun sus relaciones marginales de sustitucion, y ello es posible porque
trabajamos con suficientes grados de libertad para incorporar esta
condicion; 4) En este modelo esrafiano no aparece la demanda
explicitamente -cosa que ocurre en el modelo de los tedricos del
socialismo-, pero si lo hace indirectamente al tomar como datos los
medios y productos finales. Que sean datos no significan que no haya
que ir cambiando los mismos cada cierto tiempo para ir pegados a la
realidad. Ahi, en la toma de datos con maxima frecuencia, estaria la
demanda y el posible estudio de sus elasticidades segun bienes y
servicios. 'Y como no quiero convertir este tema en principal del
articulo puesto que es ajeno a Sraffa -al menos al Sraffa de sus escritos-
doy por concluido este epigrafe.
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De la mano de Sraffa: La reproducciéon simple de Marx

| - Sobre la teoria del valor-trabajo v la plusvalia

Antes de entrar en la reproduccion simple de Marx con los
anteojos de Sraffa, diré unas palabras sobre la teoria del valor-
trabajo'™ del aleman y lo haré con dos preguntas que pueden parecer
sorprendentes: ¢la teoria del valor-trabajo es una ley econémica o una
definicién? ;La teoria de la tasa de plusvalia (no la plusvalia absoluta)
es una ley econémica o es también una definicion? Acepto de entrada
el principio popperiano de la falsibilidad, es decir, que una ley aplicada
0 proveniente de cualquier campo del conocimiento, para ser cierta, ha
de poder ser falsa, de tal manera que solo la contrastacion empirica le
puede dar marchamo de fenomeno regular merecedora del calificativo
de ley. De esta forma podemos saber cuando un enunciado de
pretendida cientificidad es una ley o una definicion. Popper negaba el
caracter cientifico al marxismo y al psicoanalisis porque no podian ser
falsos. Yo creo que en el caso del psicoanalisis Popper no habia
entendido nada. Sigamos. Para dar respuesta a las preguntas que
haciamos sobre la teoria del valor-trabajo las podemos desdoblar a su
vez en dos: ¢depende la plusvalia y la tasa de plusvalia del nivel de
salarios? ¢Puede ser la tasa de plusvalia, segun Marx, diferente para
los diversos sectores en alguna circunstancia? A la primera pregunta
contestan Seton, Okishio y Morishima con el teorema fundamental
marxiano (version Morishima) diciendo que para que “exista un
conjunto de precios y un tipo de salarios reales capaz de producir
beneficios positivos, en otras palabras, para que pueda mantenerse
una sociedad capitalista, es condicion necesaria y suficiente que los
capitalistas exploten a los trabajadores™'’®. Yo he demostrado!’’ que
en la versién de Morishima de este teorema no son validas ni la
condicion necesaria ni suficiente, es decir, no hay demostracion; por
contra, lo que se demuestra es que puede haber salarios sin explotacion
y precios positivos; que a partir de un cierto nivel de salarios, estos

175 Daré aqui la mejor, en mi opinién, definicion del valor-trabajo de Marx: “El valor de
las mercancias se determina por el tiempo de trabajo necesario contenido en ellas y
no por el tiempo de trabajo que en ellas se encierra”, El Capital, tomo Ill, pag. 100,
FCE. Es decir, segun Marx, el trabajo necesario depende del tiempo medio de trabajo
de la competencia empleado en la produccién de la mercancia. De nada sirve
conocer el trabajo empleado en una empresa si no se conoce el tiempo de trabajo del
sector empleado en cada mercancia.

176 Marx Economics, 1973

177 Morishima y el teorema fundamental marxiano:
http://www.eumed.net/ce/2010b/amp4.htm
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solo son posibles si  hay explotacion. Steedman recoge la
demostracion'’® de que puede haber salarios y precios positivos aln
con tasas de explotacion negativas, aunque conceptualmente no se
puede admitir la posibilidad de una tasa de explotacion negativa, al
Menos en un contexto marxiano. A la segunda pregunta sobre si puede
haber diferentes tasas de explotacion segun sectores, yo nunca advierto
en Marx esa posibilidad, sea cual sea la longitud de la jornada de
trabajo. La explotacion marxiana depende -me atrevo a decir- sélo de
la posibilidad del alargamiento de la jornada de trabajo sea cual sea el
nivel de salarios. Al menos Morishima no tiene duda: “El problema de
la determinacion del grado de explotacion se reduce al de la duracion
de la jornada de trabajo'”, lo cual es coherente con el resto de su
libro. Con respecto a Marx yo no tengo dudas: leyendo el conjunto de
su obra, para el aleman la tasa de plusvalia es Unica para todos los
sectores, aunque pueda haber algun texto particular que pueda indicar
lo contrario o, al menos, establecer alguna duda. Hay que tener en
cuenta que para Marx solo el trabajo crea y transfiere valor. Esta
constancia de la tasa de plusvalia es inaceptable sea cual sea el
contexto en que se establezca, incluso en un contexto plenamente
marxiano. Y menos aln que esa constancia pueda ser independiente de
la tasa de salarios. Aun mas dificultad se afiade el hecho de que no
plantee Marx qué fuerzas obligan o llevan a la constancia de la tasa de
plusvalia en todos los sectores, cosa que si hace con la tasa de
ganancia. Por esta ultima dificultad es por lo que traiamos a colacion a
Popper, gran epistemdlogo de la ciencia por mas reaccionario que se
presente y se nos presente. El criterio de Popper es aceptable, aunque
no siempre sea estrictamente el laboratorio el juez de la verdad, como
por ejemplo en la astrofisica. Y en las ciencias socioldgicas el
laboratorio son las encuestas, las estadisticas y la Historia. Por ello -al
menos desde mi punto de vista-, o la tasa de plusvalia marxiana es una
mera definicion que no afiade nada al conocimiento de la realidad
social'® y, en particular, del laboral, o se han de admitir tres cosas:
primero, que las tasas de explotacién (de plusvalia) han de ser variables
segun sectores (incluso segun empresas); segundo, que han de
depender de los salarios®® y no sélo de la jornada de trabajo; tercero,

178 Marx after Sraffa, 1977.

179 Marx”Economics, 1973.

180 Kant diria que es un juicio analitico a priori.

181 para ver porqué la tasa de plusvalia ha de depender del nivel de salarios podemos
recurrir a uno de esos experimentos mentales que hacia Einstein para la Fisica, pero
aqui en lo social. Supongamos que aumentan los salarios hasta un nivel tal que con
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que ha de demostrarse gque existe una ley sobre esta tasa (de plusvalia)
al respecto propia del sistema capitalista -objeto de anélisis de Marx en
El Capital- que no se daria en otro sistema social tedrico y que no se ha
dado en otros sistemas de produccion del pasado.

Pero es que ademas hay otra dificultad insalvable para la
constancia sectorial de la tasa de plusvalia. Existe una relacion formal -
matematica- producto de las definiciones de tasa de plusvalia, de
composicion organica de capital y de la tasa de ganancia, que lleva a
que una de ellas depende de las otras dos'®. Ocurre entonces que Si
mantenemos el criterio de la tendencia a la igualacion -al menos como
tendencia- de la tasa de ganancia en el sistema capitalista producto de
la competencia y el criterio marxiano de la constancia sectorial de las
tasas de plusvalia, ello nos da como resultado la constancia sectorial de
las composiciones organicas de capital, lo cual es rechazable de
entrada: ¢cémo pensar, por ejemplo, que la relaciones capital/trabajo
son iguales en el sector del automovil que en la recoleccion del trigo,
en el de la construccion de obra civil o en el de los servicios bancarios?
¢Qué ley econdmica puede imaginarse que lleve al mismo puerto la
igualdad de composiciones organicas a estos sectores? Ninguna, y Si
alguien la propusiera, la rechazariamos por cuestiones de contrastacion
empirica, porque hoy sabemos que ha sectores muy intensivos en
trabajo (construccion, turismo, servicios sociales) y otros en capital y
tecnologia (investigacion, informatica).

Si se quiere integrar a Marx en el mundo del conocimiento, en el
universitario, en pie de igualdad con otros grandes economistas!®®, se
ha de actualizar a Marx o abandonarlo, al menos como economista.
También, en mi opinion, se debe abandonar la teoria del valor-trabajo

los ingresos salariales pueden los asalariados comprar todo el excedente que se
produce, es decir, que solo se deja de cobrar lo necesario para la reproduccion de los
medios de produccién del sistema. Las ganancias serian cero. ¢,Habria en ese caso
explotacion? La respuesta es no porque todo el capital variable y toda la llamada
plusvalia han ido a parar a los asalariados. Conclusion: la tasa de plusvalia debe
depender del nivel de salarios. Si Z son los salarios, X los medios de produccion, Y
los productos finales, L el input de trabajo, P los precios y W los salarios, entonces, si
WL=PZ y X=Y-PZ, no hay excedente y tampoco plusvalia. Si no es asi se cae en una
contradiccion insoslayable: aunque los ingresos por salarios alcancen todo el
excedente (Y-X), sigue habiendo tasa de plusvalia (segun Marx) y la teoria de la
explotacion de Marx se viene abajo.

182 yvéase apéndice .

183 No entro en el resto de los campos del conocimiento en los que entré6 Marx porque
mi conocimiento de ese resto no es lo suficiente para juzgarlo. Wittgenstein dixit.
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segun para qué fines. En realidad a mi siempre me ha parecido una
teoria contable de los costes buscando la independencia de los precios
para evitar la volatilidad de aquellos (costes) en funcion de la
variabilidad de los Gltimos (precios)'®. Como teoria contable no me
parece aceptable porque tiene defectos de coherencia interna, como se
ha sefialado repetidamente, y ejemplos de eso son la imposibilidad de
tener tres leyes (las mencionadas sobre las tasas de ganancia, plusvalia
y la composicion organica) diferentes; la posibilidad de tasas de
ganancia positivas con tasas de explotacion negativas'®®; la incorrecta
transformacion marxiana de valores a precios, etc. Puede ser mantenida
la teoria de la explotacion en el mundo de los valores-trabajo porque
eso no depende solo del nivel cuantitativo, sino del cualitativo, de las
relaciones sociales de produccién que se producen en el mundo del
trabajo asalariado, con distincion entre valor del trabajo y valor de la
fuerza de trabajo. Ello puede mantenerse de alguna manera porque
vemos que la poblacion activa es siempre menor que la poblacion en
general, y menor la activa aun que la ocupada merced al paro
indeseado (incluso aunque no sea tal). El problema es como demostrar
que bajo otro sistema no capitalista de trabajo asalariado pueda
desaparecer la teoria de la explotacion. En el pasado, en el estudio de la
Historia o en la evolucion de las relaciones de produccion (primitiva,
esclavista, feudal, asidtica) ha ocurrido siempre que la poblacion
ocupada es menor que la poblacion alimentada. De todas las maneras,
y aun cuando desecharamos la teoria del valor-trabajo como simple
método contable y pasaramos a Marx por el tamiz, por ejemplo, del
modelo esrafiano (el de la mercancia-patron, de la razon-patrén, de la
produccion simple y conjunta, de la distincion entre productos basicos,
y Nno basicos), aun tenemos mucho Marx. Tenemos al Marx de la caida
(0 no) de la tasa de ganancia, el del las esferas de circulacion de
mercancias y capitales, el del trabajo abstracto y concreto, el del
fetichismo de la mercancia (sociologia), el de la rotacion de los
capitales, el de la acumulacion primitiva, el de las rentas diferenciales,
el de las teorias del subconsumo y sobreproduccion, el de los ciclos, el
de la reproduccion simple y ampliada, etc. Y esto solo lo que respecta a
la economia. Vayamos ahora al caso de la teoria de la reproduccion
simple de Marx.

184 Similar a la busqueda de Ricardo de una distribucién independiente de los precios.
185 Marx after Sraffa, Steedman, 1977
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Il - La reproduccion simple en Marx

En el tomo Il de El Capital'®® plantea Marx la reproduccion
simple en términos, claro esta, de valor-trabajo. EI mismo Marx nos
dice lineas mas atras que “la reproduccion simple a la misma escala
constituye una abstraccion, puesto que, de una parte, la ausencia de
toda acumulacion o reproduccién en escala ampliada es, sobre una
base capitalista, un supuesto absurdo y, de otra parte, las condiciones
en que se reproduce no permanecen absolutamente iguales en distintos
anos”. Y lo dice porque una cosa es, para el economista y
revolucionario aleman, la reproduccion en términos de valor y otra la
reproduccién en términos de unidades fisicas de productos: aquélla
puede permanecer en equilibrio entre dos sectores y sin embargo
corresponder a cantidades y calidades de productos distintos, porque lo
primero depende del valor incorporado socialmente a los productos y el
trabajo acumulado en los medios, y lo segundo puede variar con los
cambios tecnoldgicos, de organizacion, etc. No se trata sélo del
lenguaje hegelés de Marx del que nos habla la gran economista Joan
Robinson, sino de una forma de aproximacion al conocimiento de las
cosas a partir de diferentes grados de abstraccion. EI mundo de los
valores-trabajo se mueve en un plano diferente de el mundo de los
precios y de las cantidades fisicas, al igual que el mundo de las ideas y
de las realidades platénicas®’. No por ello hay que pensar que el
mundo de los valores-trabajo estd por encima del de las cantidades
fisicas y precios, porque el propio Marx habla de “ascender de lo
abstracto a lo concreto”! que parece casi una provocacion
metodoldgica. Mi opinidn personal es que este doble lenguaje y esta
doble construccion de conceptos ha sido mas una tara que un acicate
para que el marxismo econdémico pase a los estudios econdmicos
universitarios y, en general, a integrarse en el mundo del pensamiento
occidental, y esto lo afirmo bajo la conciencia de ser tachado de
ingenuo, porque quizéd pesen mucho mas los factores ideologicos para
esta postergacion. Iré ahora al grano.

186 E| Capital, Il tomo, pag. 352 y siguientes.

187 “plysvalia y cuota de plusvalia son, en términos relativos, lo invisible y lo esencial
gue se trata de investigar, mientras que la cuota de ganancia y, por tanto, la forma de
la plusvalia como forma de ganancia se manifiestan en la superficie de los
fendmenos”, El Capital, tomo lll, pag. 58, FCE. Quiza aqui se muestre mas kantiano
gue platonico.

188 “Mientras que el método que consiste en elevarse de lo abstracto a lo concreto es,
para el pensamiento, la manera de apropiarse lo concreto, o sea, la manera de
reproducirlo bajo la forma de lo concreto pensado”, Fundamentos de la Critica de la
Economia Politica”, pag. 42, edit Grijalbo. Esto le viene de Hegel.
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A pesar de la prevencion inicial de Marx sobre la reproduccion
simple, plantea en el Il tomo'®® de EI Capital el caso de la
reproduccién simple de dos sectores que producen medios de
produccion y medios de consumos desagregados sus valores de la
siguiente forma:

(R.1) 4.000 K¢ + 1.000 V1 + 1.000 S1=6.000 VF (medios)
(R.2) 2.000 K2+ 500V2+ 500 S2=3.000 VF (consumo)

Para Marx el equilibrio se encuentra si el capital variable del primer
sector (1.000V1) méas su plusvalia (1.000S:) se intercambia por el
capital constante del segundo sector (2.000K32), lo cual resulta todo
muy logico porque es el resultado que obtendriamos si igualaramos la
segunda ecuacion -la de los consumos (oferta)- con la sumas de los
capitales variables y constantes del ambos sectores (demanda) y
eliminaramos términos comunes. Ello supone que las rentas de los
trabajadores y las plusvalias de los poseedores de los medios de
produccion se destinan integramente al segundo sector, es decir, al
consumo. Estariamos ante una economia estacionaria en términos de
valor, aunque, como sefiala Marx, no en términos de reproduccion de
los mismos bienes fisicos ni, tampoco, a los mismos precios!®. Por mi
parte renuncio, en este trabajo al menos, al nivel de abstraccion de los
valores-trabajo y me quedo con el de los precios y cantidades fisicas,
pero, para no quedar varado en un terreno sin sistema, me voy al
mundo de Sraffa y su concepcion de las mercancias como medio de
consumo unas veces y como medios de produccion en otras. Las dos
ecuaciones analogas a las anteriores en la concepcion de Sraffa serian
como sigue:

(R.3) lpl Y =L|—1 W1+1Pl Xl}x(ld +G1)  de medios
(R.4) 1Pz Y2 =D_2W2+1Pz XZ}X (Is+G5)  de consumo

189 P4g. 354 del tomo Il de la edicién en el FCE.
190 Esto es ya mas discutible.

AMP Descifrando a Sraffa 16/09/2020 - 3:36 - 166 /269



donde L1y L2 son los vectores 1xm y 1xn de inputs de trabajo; G1 y G2
son las matrices diagonales mxm y nxn de tasas de ganancia®®* donde
gij=0 si i<>]; P1y P2 son los vectores de precios 1xm y 1xn; X1y X2son
las matrices mxm y nxn de medios de produccion; I el vector de unos
nx1, e Iqla matriz diagonal nxn de unos. Para completar todo esto, de la
ecuaciones (R.3) y (R.4) diriamos que Y1 e Y2 serian las matrices
esrafianas de produccién conjunta de dimensiones mxm y nxn. Aqui
procederemos de igual manera que hace Marx e igualamos el valor en
términos de precios de los bienes (mercancias) del sector de bienes de
consumo (P2Y2) con los ingresos salariales y las ganancias de ambos
sectores de tal forma que obtenemos (R.5):

LW, +P,X, |x (I, +G,)1 = LW, +[LW, + P.X,[G,1 + LW, I +[LW, + P,X, |G,]

que nos da la ecuacidn de equilibrio al eliminar términos comunes:

(R.6) LW, (1 +G)I + P X,G,I =R, X,
(R?) lelz 1ij (1+ gllj) + Z pllz 1|ngij:§ pZiZﬂXZij

Puesta la (R.6) de otra forma queda:
(R.8) LWl + [L1W1 + Plxl]XGll =R, X,I

donde se puede resumir que un (posible, pero no Unico) modelo de
equilibrio marxiano de dos sectores(o de multiples sectores agrupados
en dos) a partir de las ecuaciones de Sraffa que definen el sistema
economico, es aquel en el que las rentas salariales del sector
(sectores) de medios de produccion mas las ganancias del mismo
sector (sectores), se igualan al valor de reposicion de los medios de
produccién del sector (sectores) de bienes de consumo. Es el mismo
equilibrio que el de Marx en términos de valor-trabajo, solo que aqui,
como veremos, tenemos la inmensa suerte -gracias a Sraffa- de que

191 Sj estuviéramos en la produccion simple de Sraffa con una sola tasa de ganancia y
una sola tasa de salarios podriamos hablar de la razon-patron de Sraffa. Sin estas
condiciones -que las creo muy restrictivas- tenemos que contentarnos con las Gwm, es
decir, las tasas maximas de ganancia. Estas no garantizan que todos los precios sean
positivos.
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podemos eliminar los precios y mantener el equilibrio de la
reproduccion simple. Un comentario: si un gobierno -mejor un
gobierno mundial- estuviera dotado de instrumentos politicos vy
economicos capaces de mantener este equilibrio -también a nivel
mundial-, no habria crisis ni ciclos econémicos o, al menos, estos
serian mucho mas benignos. Obsérvese que (R.8) esta tan cerca de la
realidad que casi podemos sustituir los datos reales en la ecuacion y
obtener resultados. Esa es la razén por la que hemos partido de n tasas
de salario y n tasas de ganancia.

De las ecuaciones (R.3) y (R.4) se pueden obtener los precios y
dejarlos explicitos:

(R.9) Pl = L1W1(l+ Gl) X [Yl o Xl(l + Gl)]_l (medios)
(R.10) P, = LW, (1+G,)x[Y, = X,(1+G,)|" (consumo)

iY ahora viene la gran oportunidad gracias a Sraffa de eliminar los
precios! Solo tenemos que sustituir las ecuaciones de precios explicitos
del sistema (R.9) y (R.10) en la ecuacién dltima (R.8) de equilibrio y
obtenemos (R.11):

LW, (1+G) x[1 +]Y, = X, (1 +G)[ [X,G,1 = LW, (L+G,) x[Y,~ X, (1+G,)[ X,

Aungue Marx no lo reconozca en ningun momento, su marcha al
mundo de los valores-trabajo -ademas de otras razones- tuvo la
consecuencia de soslayar el problema ricardiano de cémo encontrar
una medida de la distribucidon entre las diferentes rentas independiente
de las posibles variaciones de los precios. Sraffa lo encontro a traves de
la mercancia-patron y de la razon-patron. Quiza por eso podemos
abordar los problemas de Marx en El Capital, pero con el instrumental
conceptual de Sraffa, aunque tampoco el economista italiano hiciera
explicita esa intencion.
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Anexo 12: Generalizacion de la produccion conjunta

En el cuerpo principal de este trabajo hemos partido de el caso de
la produccion conjunta esrafiana, donde el tamafio de la matriz de
productos finales Y es el mismo que el de la matriz de medios X. Esto
se puede generalizar para el caso de que no coincidan cualitativamente
las mercancias (bienes y servicios) del producto final con el nimero de
mercancias que se utilizan como medio, aunque coincidan los sectores.
Seguimos con dos sectores, pero para lo que sigue no es preciso
duplicar las ecuaciones y s6lo vamos a trabajar con una unica ecuacion.
Partimos de la ecuacion esrafiana que define el sistema:

gY:UW+Pxxm+G)

1xm mxn Xn nxn  1xn nxn nxn nxn

(1)
donde el vector de precios de productos finales Pa tienen dimensiones
1xm, mientras que el de precios de medios es 1xn. La otra diferencia
con respecto a la produccion conjunta esrafiana es la de que el vector
de productos finales Y consta de m mercancias y n sectores. Si
hacemos ahora cero las tasas de salario W para calcular las tasas
méaximas de ganancia Gm queda como siempre:

PY =PXx(l,+G,,)

1xm XN 1xn nxn XN XN

()

Y si ahora igualamos las dos ecuaciones anteriores, eliminamos
términos comunes y despejamos los precios de los medios P sale:

3) P=LW(@1+G)x(G,-G)"X™

que es la ecuacion de los precios P de los medios de produccién
dependiente de las tasas maximas de ganancia Gu. Ahora sustituimos
los precios de esta ecuacion en la primera que define el sistema y nos
da la ecuacion de productos finales Pa sin dependencia de los precios
de produccion;

w  P=LW+G)x(G,~G)x(1+G, )Y Y[’
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La gran diferencia entre las ecuaciones (3) y (4) es la de que los precios
de los productos finales Pa dependen, entre otras variables, de la
produccion de los productos finales Y, mientras que los precios de los
medios de produccion P son independientes directamente de estos
productos finales. No obstante, la dependencia indirecta se mantiene a
traves de las tasas maximas de ganancia Gw. La otra caracteristica que
es comun a ambas ecuaciones es que si las tasas de ganancia G se
acercaran a las tasas maximas de ganancia Gw, los precios aumentarian
exponencialmente, como ya nos advierte Sraffal®2. Y eso ocurre con
todos los precios, tanto de los medios P como de los productos Pa, y no
solo, como sefala Sraffa en su apéndice B, para el caso de los
productos no basicos que se auto reproducen. En cuanto a las
ecuaciones de equilibrio son las mismas que hemos visto para el caso
de la produccion conjunta esrafiana porque este equilibrio no depende
de los productos finales ni de sus precios.

(}/Z”Rmsmﬁemm !

Uncismaenla
‘ teoria econémica |

Fainy

.
|14
]

......

192 Apéndice B de Producciéon de mercancias por medio de mercancias.
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Anexo 13: los tres coeficientes econdmicos de Marx

Si definimos la tasa de plusvalia e como e=P/V, la composicion
organica de capital g como g=C/V y la tasa de ganancia g como
g=P/(C+V) se obtiene la relacion:

e
1+q

(1) g

Y si despejamos la composicion organica de capital q a los efectos
aritméticos sale:

2) 9=

Aqgui se ve que si las tasas de explotacion e y las tasas de ganancia g
son unicas (iguales para todos los sectores), también lo son las
composiciones organicas de capital g. Por ello no podemos establecer -
suponiendo que se consiga- leyes de formacion econémicas distintas
para cada una de las tres, porgque eso nos llevaria a una contradiccion
entre los 3 coeficientes. Una de ellas sobra y una manera de salvar la
cuestion es que dos de ellas sean distintas segun sectores. La otra
opcion es abandonar como ley de formacidn a una de las tres.
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Anexo 14: Reproduccion simple en Marx a la luz de Sraffa

Hay otra manera de mostrar el equilibrio de la reproduccion
simple con las anteojeras de Sraffa. Supongamos que los medios de
produccion que se emplean en la ecuacion (R.3) -para a su vez producir
medios- son los mismos que se emplean para producir productos
finales de consumo en la ecuacion (R.4). Es una hipotesis con mucho
sentido. Supongamos ademas que todas las matrices de productos y
medios de los dos sectores (o0 conjunto de sectores) tienen la misma
dimension nxn. Esto supone una cierta restriccion que pierde
generalidad. Ocurre entonces que la ecuacion de equilibrio:

(1) LW, (I +G)I + B X,G, I =P, X,
gueda como sigue:
) LW, (I +G)I + PX,GI =B Xl

Lo que ha cambiado es que hemos hecho iguales los precios y
cantidades de los medios de produccién de ambos sectores, es decir,
que P2X>=P1X1, porque son los mismos medios. De la ultima ecuacion
obtenemos la ecuacidn de equilibrio general del sistema economico tal
y como se ha definido:

3) LW (1 +G)I =B X (I -G)I

que en términos aritméticos es:

(4) leizwlij 1+ glij) = Z plileij (1- glij)
=1 j=1 i=1 j=1

Al igual que deciamos en el cuerpo principal de este trabajo, un
gobierno nacional o mundial que tuviera suficiente poder politico y
economico (no existe actualmente) que fuera capaz de implementar
politicas econdémicas capaces de hacer observar el equilibrio de la
ecuacién anterior, tendria mucho avanzado para combatir los ciclos y
las crisis. Ha de observarse también -y es significativo- que no hay que
preocuparse por los salarios, tasas de ganancia y precios de los sectores
de bienes de consumo (que no aparecen en la ecuacién), sino tan sélo
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por estas variables del sector de medios de produccion.
Intelectualmente no puede ser mas sencillo. Eso si, las dificultades
ideoldgicas y de poder son inmensas. También vale esta ecuacion de
equilibrio -asi como aquella de la que procede- para una economia
abierta (con sector exterior), porque podemos asimilar las
importaciones como una parte de los productos finales y las
exportaciones como medios de produccién para obtener precisamente
las anteriores'®. jY todo esto ha surgido de la simple conjuncién de
Marx y Sraffa! De la ecuacion (4) se desprende que si aumentan las
ganancias sin que se muevan las demas variables, la ecuacion se
desequilibra, y para encontrar de nuevo la condicion de equilibrio han
de subir los precios del sector (el de medios) o han de bajar los salarios
0 aumentar los despidos, 0 una combinacion ponderada de las tres
cosas a la vez. jCon esta ecuacion tendrian los sindicalistas argumentos
para que no suban las ganancias en periodos de equilibrio o de
crecimiento moderado Y sin situaciones de crisis!*%*

Hydqd = xuqg+x.49,+---+x.9,

i/,.q,z 1
ecuaciones de la mercancia-patron

193 Cosa que se hace en las tablas Input-Output.
194 Recuérdese que partimos de una situacion de reproduccién simple en términos
fisicos.

AMP Descifrando a Sraffa 16/09/2020 - 3:36 - 173/ 269



Anexo 15: Mercancia-patron, razon-patron y produccion conjunta

Creo que Sraffa debié sentirse angustiado cuando salié de su
produccion simple para entrar en las inesperadas y sorprendentes
tierras de la produccion conjunta. En su época era una novedad porque
los economistas se mecian en las cdmodas hamacas de la produccion
simple y daban por supuesto que las conclusiones que se obtenian de la
simple valian para la conjunta. En su época era una apuesta arriesgada.
En el modelo de Sraffa se verd que las conclusiones son
significativamente diferentes. No tengo constancia de ello y quiza no
queden testimonios de sus sensaciones ante este tema'®. Pero digo lo
anterior por lo siguiente: Sraffa dedica tres capitulos a la produccion
conjunta cuando, por ejemplo, solo dedica uno y -en mi opinion-
alicorto, a la reduccion del capital a trabajo fechado, cuyo tema es
trascendental en su obra y adn mas en la historia de la teoria del
capital; lo digo porque dedica todo un capitulo -el octavo- a demostrar
la existencia y unicidad en la produccion conjunta -tal como él la
entiende- de la razon-patrén y la mercancia-patron; item mas, Sraffa
considera los tres capitulos dedicados a la produccién conjunta como
una especie de introduccion a los capitulos siguientes dedicados a la
teoria del “Capital Fijo” y de la “Tierra”, y advierte que se pueden
saltar si “los lectores los encuentran demasiado abstractos'%; por
ultimo, me llama la atencion de como empieza este octavo capitulo.
Dice Sraffa: “Tan pronto como consideramos en detalle Ila
construccion de un sistema patrén con productos conjuntos, resulta
obvio que puede que algunos de los multiplicadores tengan que ser
negativos™¥. Es decir, como para curarse en salud de cara el lector,
afirma lo que ha de demostrar, aunque, segun él, a pesar de esos
multiplicadores, ello no implica que no pueda haber razén-patron. Y
concluye el capitulo VIII mezclando los bienes basicos con los no
basicos. ¢(Cual es lo correcto de todo esto? En este articulo se va a

195 He leido recientemente el libro de Kurz, Pasinetti, Salvadori y otros “Piero Sraffa:
The Man and the Scholar” y no me ha resultado esclarecedor en ese aspecto, aunque
si en otros. Es desde luego un aspecto colateral, pero resultaria apasionante un
estudio psicologico y gnoseologico sobre como Sraffa fue descubriendo (o
inventando) su obra, tanto por el caracter que si sabemos tenia el gran economista
italiano, como por la longitud temporal en la elaboracion de su obra. Coincidio,
ademas en el tiempo, con la revolucion keynesiana/kaleckiana, que aun cuando era
un ataque también a los neoclasicos y marginalistas, lo era desde otro punto de vista.
Ademas, Sraffa, cuando comenz0, estaba solo. Rectifico. Le acompafiaba un gigante
del pasado: David Ricardo.

1% P4g. 67 de Produccion de mercancias por medios de mercancias (PMPM).
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intentar esclarecer un poco lo anterior utilizando una consideracion que
quizd se le escapO a Sraffa. En todo caso servird, creo yo, para la
lectura de los capitulos VII, VIII y IX. Vamos a sintetizar algunos
aspecto del/los modelo esrafianos que hemos visto hasta ahora, por lo
que el lector avanzado puede saltarse este primer epigrafe sobre la
produccion simple.

1 - Produccion simple

Para entender el problema de manera mas formal que econdmica
-aungque ambas deben ir unidas y méas cuando se trabaja con algun
grado de libertad- se ha de partir de la produccion simple. La ecuacion
que define el sistema esrafiano en este tipo de produccién es como
sigue:

) PY =(1+r)xPX +wL

donde P es el vector de precios 1xn, Y la matriz diagonal de n
productos finales nxn, r el tipo de ganancia, X la matriz nxn de nxn
medios de produccién, w la tasa de salarios y L el vector trabajo 1xn.
Hemos subrayado lo de diagonal en la matriz de productos finales Y
porgue esa es la diferencia (Unica) entre la produccion simple -en la
que estamos- con respecto a la produccidn conjunta esrafiana. Y hay
que subrayar también lo de esrafiana, porque esta es una produccion
conjunta muy simple. La ecuacion matricial de (1) es (2):

Yu X X
[p, - p,]x =@+r)x[p, o op x| P w1 ]
ynn an Xnn

Es a partir de la produccién simple como construye Sraffa su
mercancia-patron y su razon-patron. La razén de ello -valga la
redundancia- es que se puede construir una economia en pequefio que
tenga la propiedad de que los productos netos se encuentran en relacion
con sus medios de produccién igual en todos los sectores de la
economia. Hoy llamariamos a esa mercancia-patron muy
probablemente mercancia virtual. Lo curioso es que esos
multiplicadores se obtienen a partir de los datos reales mediante estos
dos sistemas de ecuaciones:
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3) uYQ =XQ
(4) LQI =1

donde u es un coeficiente, Y la matriz diagonal anterior, Q el vector de
multiplicadores gj de dimension nx1, y L el vector también anterior de
trabajo. Desarrollado en sus términos, (3) queda:

y1 CI1 Xll Xln ql
(5) U x k= x|
Yol 19, [Xe = Xl |G,

La mercancia patron es la ecuacion (3). Entre (3) y (4) hay n+1
ecuaciones con n+1 incognitas (n multiplicadores g; y el coeficiente u)
Los multiplicadores se obtienen haciendo X=AY y aplicando el
teorema de Perron-Froebenius a (3). Para ello, la matriz A debe cumplir
3 requisitos: ha de ser cuadrada, irreductible y no negativa. Con ello se
asegura una autovalor (que es u), que es el mayor de los posibles n
multiplicadores de (3). Este multiplicador asegura, a su vez, que existen
dos autovectores, uno por la izquierda (los precios pi) y otro por la
derecha (los multiplicadores g;j), que son todos estrictamente positivos
(version fuerte del teorema)!®®. Si ademas A es productiva, es decir, Si
Al >A™ entonces el autovalor u es menor que 1y con ello la razon-
patron, que es R=(1-u)/u, es mayor que cero.

2 - Produccion conjunta esrafiana

¢ Qué pasaria si la matriz de productos finales Y no fuera diagonal
y fuera de produccion conjunta, es decir, que pudiera tener un valor
positivo en cualquier columna de cualquier fila? Porque esta es la
version esrafiana de la produccion conjunta. En lugar de la ecuacion
(AIX.5) tendriamos:

y11 yln ql Xu = Xn ql
(6) ux| @ "~ Fx|il= |

ynl o ynn qn an o Xnn qn

198 pyede verse los aspectos matematicos en el apéndice de Lecciones de la teoria
de la produccion, de L. Pasinetti, FCE, 1983.
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Pero ahora Y no es diagonal y el célculo de A=XY"! no puede asegurar
que todos los elementos de A sean positivos, y con ello no se cumple la
condicion de no negatividad de esta matriz, por lo que no se puede
aplicar Perron-Froebenius. Al hacer cero la tasa de salarios en la
ecuacion que define el sistema, obtenemos una tasa maxima de
ganancia, pero eso no nos asegura gue sea esta tasa ademas la razon-

patron R que surge del coeficiente U de (5). Sraffa en el capitulo VIII se
enzarza en una demostracion de l6gica econdmica -de acuerdo con su
sistema- por reduccién al absurdo, segun la cual obtiene la existencia
de esta razdn-patron y su unicidad. Veamos como se puede hacer los
mismo desde el punto de vista matematico, es decir, desde el punto de
vista l6gico a partir de la I6gica econdémica del italiano. Vamos a partir
de una matriz de productos finales Y de produccion conjunta, es decir,
con todos sus elementos pudiendo ser (aunque no necesariamente
todos) mayores que cero. Pero ahora la vamos a diagonalizar,
agrupando todos los valores de Y por filas (son todos la misma
mercancia, por lo que son sumables) y los resultados de la sumas los
vamos a colocar en la diagonal principal de forma que:

@) > y;=9:;>0 paratodo i=1an
j=1

Ello dara una matriz diagonal tal como:

Cn -
2 i ~
(8) =1 ylj . B y11

n
> . Yon
i Ynj

Y ahora la matriz Yp diagonalizada'®® es una matriz de las mismas
caracteristicas que la de la reproduccion simple, es decir, cuadrada,
irreductible y no negativa (por hipotesis) en (7), por lo que se puede
aplicar el teorema de Perron-Froebenius; ello es asi porque nos hemos
asegurado de que la matriz de requerimientos A=XYp™ sea positiva al
ser X estrictamente positiva, y al ser la inversa de la matriz diagonal Yp
positiva al ser sus elementos los inversos de la matriz diagonal Yp.

19 Esta diagonalizacién no tiene que ver con el mismo término que se emplea en el
algebra.
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iSraffa puede dormir tranquilo, que su mercancia-patrén y su razon-
patron son posibles para su produccion conjunta! Ahora vamos a ver si
es posible extenderla a otros tipos de produccion conjunta. En todo
caso, lo anterior no puede sustituir a la lectura del capitulo VIII del
libro de Sraffa, pero si ayudar a su comprension y a la correcta deriva
de sus conclusiones.

Sin embargo -y salvo que alguien demuestre lo contrario- esta
produccion conjunta es la unica y la ultima que puede dar lugar a la
mercancia-patron y a la razén-patron tan cara a Sraffa. Tiene esta
produccion conjunta al menos dos limitaciones importantes: 1) Los
precios que aparecen multiplicando a los productos finales Y son los
mismos que los que lo hacen con los medios X. Segun esto, no hay
creacion neta de productos nuevos que obliguen a nuevos precios ni
nuevos productos. Dicho de otra manera, en la produccion conjunta
esrafiana no puede haber productos no basicos; 2) El niumero de
productos finales son cualitativamente iguales al numero de medios.
No hay productos nuevos, aunque los ya existentes como medios
aumenten en cantidad como productos finales.

Plantea Sraffa en el capitulo VIII sefiala precisamente la
posibilidad de gque existan n razones-patron en el caso de la produccion
conjunta (esrafiana) y emplea el método del recuento para elegir el
menor valor de todos ellos. Lo que resulta sorprendente es entonces su
afirmacion de que, calculadas todas las posibilidades, la razon-patron
unica que da lugar a un vector de precios positivos es el menor de
todos los n valores de R calculados. Su demostracion es por reduccion
al absurdo y con razonamientos econdémicos. Pero ello no es suficiente.
Veamos porqueé. En la ecuacion (8) se ve el porqué. En efecto, la suma
de los productos finales por cada mercancia de todos los sectores, es

n
decir, Z Yii= Yij puede ser colocada en cualquiera de las n columnas de
j=1

la matriz de productos finales y, por tanto, dar lugar a n razones-patron
en la ecuacion YQ=(1+R)XQ, porque Y sera diferente en cada una de

n
las n posibles posiciones de Z Y= Yij . Pero existe una posicion -como
j=1

hemos visto en (8)- para las distintas sumas, que es precisamente la de
la diagonal principal, que convierte la produccion conjunta esrafiana
en una produccion simple. Sabemos por Perron-Froebenius que existe
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un autovalor simple, real y positivo y que es el mas alto de todos ellos
que asegura dos cosas: 1) que la razén-patron a que da lugar es la mas
baja posible de la solucion del sistema YQ=(1+R)XQ); 2) que el vector
de precios a que da lugar (autovector) es estrictamente positivo si la
matriz A=XY de requerimientos es irreducible. Con ello quedan
desvelados los razonamientos -insustituibles, por otra parte- de Sraffa
en este capitulo sobre la existencia y unicidad de la razén-patron y
mercancia-patron para su produccion conjunta. Decia que el
razonamiento de Sraffa no es suficiente porque si no demuestra -y no
lo hace- la posible transformacion de la matriz Y de productos finales
en una matriz diagonal susceptible de aplicar Perron-Froebenius, no
puede deducirse la existencia y unicidad de la razon-patron. Es de
esperar que con lo anterior se haya completado formalmente el
razonamiento econdémico de Sraffa.

3 - Produccion conjunta con bienes basicos y no basicos

Vamos a intentar también en la produccidn conjunta, pero con
separacion de bienes basicos y no basicos, si se puede prorrogar a este
caso la construccién de una mercancia-patrén y una razén como en la
produccion simple esrafiana. La ecuacion que definiria un sistema asi
seria:

) P.Yy +PY =(1+r)xPX +wL

donde en (A13.9) la Unica novedad es el vector de precios Pn de los
bienes no béasicos de dimension 1xm y la matriz de bienes no basicos
Yn de dimensién mxn. Aqui pareceria que andamos por el buen
camino, porque si hacemos la tasa de salarios w=0 obtenemos:

(10) P.Y, +PY =(1+g,,)xPX

En (A13.10) no tenemos el vector de rentas salariales wL porque los
salarios los hemos hecho cero, por lo que ahora la tasa de ganancia se
ha hecho la maxima gm. Si ahora afiadimos las ecuaciones:

an  PYyl+PYI—PXl =1
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que es el primer numerario, siendo | el vector de unos nx1 y un
segundo numerario como:

(12) LI =1

Con las 4 ultimas ecuaciones sale la ya conocida:

(13) r=>1-w)g,

La cuestion que se plantea ahora en la produccion con diferenciacion
entre bienes basicos y no basicos es si la tasa maxima de ganancia gm
coincidira con la razon-patrén, si es que esta existe. Veamos. Para que
exista tendriamos que encontrar un conjunto de precios Pp y una matriz
diagonal (o diagonizable) Yp tal que cumpliera que:

(14) ¢ PYy +PY =PR.Y,?

Pero la ecuacion (A13.14) es un imposible, porque las cantidades por
filas de las matrices Yn e Y son distintas cuantitativamente y
cualitativamente. Ademas, no necesariamente son de la misma
dimension. En cuanto a los vectores de precios, les pasa lo mismo. En
todo caso, si alguien consigue hacer el milagro de igualar el lado
izquierdo de (14) con el derecho, habemus razén-patron y mercancia-
patron para la produccion conjunta con diferenciacion entre bienes
basicos y no basicos. Para este caso, Sraffa no encontro la solucion. La
razon econdmica es la de que tal y como se ha definido los productos
bésicos, estos han de entrar en el lado derecho e izquierdo en la
ecuacion que define el sistema economico. Eso no ocurre con los
bienes no basicos, porque son productos finales pero nunca medios de
produccion. Y lo que ocurra con los precios en esta cuestion ocurrira
con los multiplicadores, porque estos son la solucion por la derecha de
la ecuacion uYQ=AYQ junto con LI=1, mientras que los precios son la
solucion por la izquierda de uPY=PAY con LI=1 también. Segun eso, si
puede haber precios negativos ocurrira lo mismo con los
multiplicadores y viceversa: Perron-Froebenius dixit. Al llegar a la
produccion conjunta con diferenciacion entre bienes basicos y no
basicos, el suefio de Sraffa (al menos parte de el) se desvanecio. Sraffa
entonces se lanza por lo que he llamado el método del recuento
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manual: se calculan los excedente netos relativos de todos los bienes y
servicios i, es decir:

Y _J_Z_laxij
(15) — paratodoi=1 a n
2 X

=1

y se toma el menor de todos ellos. Con ello se asegura Sraffa que
ningun sector va alcanzar al excedente de su propio sector por mas que
crezca la tasa de ganancia hasta llegar a su tasa maxima gm. El
problema es que, salvo que se demuestre otra cosa, solo aplicando
Perron-Froebenius se puede asegurar un vector de precios positivos y
de multiplicadores positivos, por lo gue no tenemos mercancia-patron;
tampoco tenemos garantia de que la supuesta razdn-patron obtenida
mediante el método manual de recuento coincida con la tasa maxima
de ganancia gm. En los anexos 111 y IV se puede ver como el excedente
de uno de los tres sectores del ejemplo vale cero (no hay excedente) y
sin embargo existe una tasa de ganancia maxima calculada por el
método de prueba y error con el criterio de la frontera entre el paso de
los precios positivos a negativos. Sin embargo no todo esta perdido. En
un epigrafe posterior diremos algo maés al respecto.

4 - Tasa maxima de ganancia y razén-patron

El genial invento -;0 es descubrimiento?- de la mercancia-patron
y de la razon-patron pareceria, visto el libro de Sraffa, solo es aplicable
a la produccion simple, es decir, al esquema de produccién en el que
cada sector produce un solo producto. Una situacion asi tiene la ventaja
de que el esquema puede ser formalizado mediante la ecuacién de
definicion del sistema PY=(1+R)PX, la cual es susceptible de aplicarse
el teorema de Perron-Froebenius y obtener con ello un vector de
precios no negativos y un autovalor que asegure una tasa de ganancia R
positiva y unica para todos los sectores. P es el vector de precios 1xn, Y
la matriz diagonal de productos finales y X la matriz cuadrada de
medios de produccion, ambas de dimensiones nxn. Es necesaria la
ayuda de la ecuacion LQI=1 para obtener los multiplicadores a partir
de la ecuaciéon matricial uYQ=XQ, gue esta intimamente relacionada
con la de definicion del sistema. L es el vector trabajo, Q el vector nx1
de multiplicadores y u un multiplicador escalar que es a la vez un
autovalor. Ademas, con ello relacionamos el autovalor u con R
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mediante la ecuacién u=1/(1+R) que surge de la aplicacion del
teorema. Asi calculamos R. De esta manera, R sera simultdneamente la
tasa maxima de ganancia y la razén-patrén que buscaba Sraffa®’. Todo
ello es posible, no obstante, porque Y es una matriz diagonal, es decir,
que tiene todos los productos finales de las mercancias colocados en la
diagonal principal: el resto de los elementos de la matriz son cero. Si
estamos en la produccion conjunta, es decir, en la produccion donde en
cada sector -y en cada empresa- produce mas de un producto, la matriz
de productos finales Y ya no es diagonal y la consecuencia funesta para
el esquema esrafiano es que ahora no se puede aplicar Perron-
Froebenius, con lo cual no podemos asegurar ni un vector de precios
no negativos P, ni unos multiplicadores no negativos gj, ni que la tasa
de ganancia maxima gm coincida con la razén-patrén R, suponiendo
que la podamos calcular. Sin embargo, casi todo tiene solucion. Sraffa
la encuentra en el capitulo VIII de su libro eliminando “completamente
mediante transformaciones lineales las mercancias no basicas?®® del
sistema, tanto del lado de los medios de produccion como del lado de
los productos™®, En términos matematicos eso equivale a realizar
operaciones lineales de combinaciones de filas y columnas en la matriz
de requerimientos A (A=XY) de dimensiones nxn, de tal forma que
quede una matriz de cuadrada de rango igual al namero de filas
(=columnas). Con ello se puede calcular el determinante de ul-A vy
resolver el polinomio de grado n (numero de filas o columnas). El
teorema de Perron-Froebenius nos asegura una solucion real, simple y
positiva, como hemos visto. El problema es que para llegar a ello en la
produccion conjunta han de ocurrir dos cosas: 1) que la matriz A sea ya
irreducible o reducible, aunque ninguna de las dos cosas la podemos
asegurar de antemano; 2) que se parta del supuesto, como hace Sraffa,
de que el nimero de bienes de productos finales sea el mismo que el de
medios de produccidn, aunque esté repartido en n sectores de
productos finales. Este es un supuesto muy restrictivo, pero Sraffa
nunca salio de él porque se aferraba a sus queridos inventos -;0 son
descubrimientos?-de la mercancia-patron y de la razon-patrén. Y no es
para menos.

20 También sera una medida del excedente y un indice de productividad.

21 Mercancias no basicas son aquellas que surgen como productos finales en el
proceso productivo pero que nunca se utilizan como medios de produccién. Las
basicas son lo contrario: entran como medios y como productos. Segun Sraffa en
todos los sectores sin excepcidon. No obstante, ese todos no es necesario para la
existencia de una solucion de vectores no negativos y un autovalor positivo, simple y
real.

202 Pag. 77 de Produccién de mercancias por medio de mercancias.

AMP Descifrando a Sraffa 16/09/2020 - 3:36 - 182 /269



Hemos visto que el caso de la produccion conjunta esrafiana
puede resolverse diagonalizando la matriz de productos finales
mediante la ecuacion Ys=YcD, obtenido como D=Ys'Y., que es
equivalente a sumar todos los productos finales por columnas de la
matriz de productos finales Y¢ en la produccion conjunta y colocar
estas sumas en la diagonal de la matriz Ys como en la produccion
simple segun sectores. Asi podemos transformar la produccién
conjunta esrafiana en un modelo de ecuaciones igual al de la
produccion simple. A Sraffa no se le ocurrid este sistema, pero su
discusion sobre la razon-patron minima mediante reduccion al
absurdo®®® es equivalente a lo anterior. Sraffa lo hizo asi para no perder
-y que no perdiera el lector- el hilo de su discusion econémica y no
meramente formal. La cuestion surge sobre qué pasa si los productos
no-basicos aparecen diferenciados de los basicos formalmente en el
modelo y si ambos no coinciden en el nimero de productos diferentes,
cosa ya cercana a la realidad. ¢Tenemos entonces razon-patrén vy
mercancia-patron o no? ;Y si tenemos razén-patron, es ésta igual a la
tasa maxima de ganancia? ¢La podemos obtener de otra forma? Sraffa
no pudo contestar a estas preguntas de manera formal, es decir, con
alguna demostracion. Empezaremos con alguna respuesta no
satisfactoria. Para empezar, el método del recuento consistente en
comparar todos los productos netos relativos (excedentes relativos) y
tomar el menor de ellos, falla porque Perron-Froebenius nos da siempre
un vector de precios no negativos y un autovalor positivo que da lugar
a una razon-patrén gue no tiene porqué coincidir con el menor valor
del excedente relativo. He Ilamado excedente relativo de un sector a la
ecuacion:

n

Y -3 x.
i j=1 i

Z?:l X ij

Pues bien, esa solucion es compatible con un sector cuyo excedente
relativo es cero. Vamos a ver ahora que si hay solucion para modelos
no esrafianos, pero desarrollados a partir de la semilla que nos dejo el
genial italiano. Vamos hacerlo de la forma que tanto adolece el libro de
Sraffa: planteando de entrada el sistema de ecuaciones con el que
vamos a trabajar:

(15) Exc. relativo de i= parai=1a i=n

23 P4g. 79 de PMPM.
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(16) P,Y, +PY =(1+r)[PX +wL]

(17) P,Yy +PY =(@0+g,)PX
(18) PY =(1+R)PX

(19) PYl - PXI =1

(20) LI =1

Como se vera, estas ecuaciones no estan elegidas al azar, sino con
mucho calculo y muchos intentos. Son, creo, naturales, reflejan bien el
espiritu esrafiano y son susceptibles de concretarse y acercarse a la
realidad con una generalizacion de tasas de ganancia y de salarios,
como luego veremos. La ecuacién (16) es la de definicion del sistema,
donde P es el vector de precios 1xm de productos no-basicos, Yn €s la
matriz no cuadrada mxn de productos finales no basicos, P es el vector
de precios 1xn de precios de productos basicos, Y la matriz cuadrada
nxn de productos finales basicos, r la tasa de ganancia, X la matriz nxn
de medios de produccion, w la tasa de salarios, L el vector 1xn de
inputs de trabajo y | es el vector de unos nx1. La ecuacion (17) es el
resultado de hacer cero la tasa de salarios w. Con ello obtenemos una
ecuacion cuya tasa de ganancia gm €s la maxima posible manteniendo
siempre el mismo excedente, es decir, PY-PX en términos monetarios.
Hasta ahora nada nuevo bajo el sol de Sraffa. Una tasa de ganancia mas
alta que hiciera que Y<X para alguna mercancia en términos fisicos no
seria viable porque el sistema no se podria reproducir al ser menor para
uno o varios bienes y servicios (mercancias) los productos finales que
los medios de produccion utilizados. Hay que recordar que estamos en
un modelo de reproduccion simple, aungque de produccion conjunta,
porque ni los precios ni los bienes (mercancias) estan fechados, ademas
de ser un modelo de equilibrio. Sigamos. La ecuacion (18) es crucial en
la demostracion de lo que viene, porque es la misma que la de la
produccion simple, con R como presunta razon-patron del subsistema
de ecuaciones que representa esta ecuacion matricial. Sobre esta
ecuacion hay que detenerse, lo mismo que sobre la siguiente, porque R
surge independientemente de los precios por aplicacion del teorema de
Perron-Frobenius. Si R dependiera de los precios y/o de las tasas de
ganancia y salarios no habria demostracion y nada de lo que sigue
tendria ningan valor. La (19) es el numerario esrafiano. Aqui
cualquiera hubiera estado tentado de elegir un numerario del tipo
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PnYnI+PYI-PXI de la ecuacion, es decir, del producto neto, incluidos
los ingresos de los productos no-basicos PnYnl. Obrando asi no
hubiéramos llegado a la demostracion. Estas consideraciones son
decisivas en lo que viene. La (20) es el segundo numerario ya conocido
y utilizado por Sraffa. De las ecuaciones (16) Yy (17) sale la ecuacion:

(21)

El lector del libro de Sraffa debiera tener in mente esta ecuacion y es
lastima que Sraffa nunca la hiciera explicita. La (21) nos dice al menos
dos cosas importantes: a) que los precios de los productos basicos P no
dependen de los precios de los no-basicos Pn; b) que si la tasa de
ganancia general del sistema r se acercara (muy cerca) a la tasa
maxima de ganancia, los precios crecerian exponencialmente.
Secundariamente nos dice que los precios son proporcionales a los
salarios y a los inputs de trabajo e inversamente proporcionales a la
tasa maxima de ganancia y a los medios de produccion. También es
notable que para llegar a la tasa maxima de ganancia y a la razon-
patrén no necesitemos resolver un sistema de ecuaciones, ni resolver la
ecuacion (21): tan sélo con despejar los precios en la ecuacion (16) que
define el sistema y aumentar la tasa de ganancia hasta llevar los precios
al rubicén del mas infinito al menos infinito. Obrando asi obtenemos la
razon-patron y la tasa maxima de ganancia (que tienen el mismo valor
solo en ese momento).

De (18) y (19) se obtiene:
(22) 1=RPXI
Sustituyendo los precios de (21) en (22) y con la (20) ya tenemos una

ecuacion sin precios, que ademas define la frontera entre salarios y
ganancias:

gm_ r
w=-—>>m"__
(23) (1+r)R

AMP Descifrando a Sraffa 16/09/2020 - 3:36 - 185/269



donde los puntos de corte son g=gm para w=0 y w=gm/R si hacemos
g=0. Seguimos. De las ecuaciones (16), (18), (19) y (20) se obtiene la
singular ecuacion:

.
(24) P.Yy! +1:E+(l+ rw

Obsérvese que la (24) estd muy cerca de la ecuacion fundamental
esrafiana r=(1-w)R/(1+r), es decir, de la ecuacion de la razon-patron
para sistemas de pago pre-factum y no post-factum, como utiliza
Sraffa. Las consecuencias son las mismas, solo que el multiplicador
(1+r) esta afectando a la tasa de salarios w. Si eliminamos (1+r) en
todas las ecuaciones resultantes, tenemos el sistema empleado por
Sraffa, aunque él no llegara nunca a demostrar lo que sigue. Ahora
estamos preparados para eliminar una variable entre las ecuaciones (23)
y (24), dado que no son una combinacion lineal o de otro tipo entre
ambas. Ello es asi porque en la (24) no se ha utilizado la (17) y, en
cambio, si se ha hecho en la (23) a través de la (21). El resultado es:

9,— R
PY, | =20
(25) NN R

Y en la (25), a simple vista, se puede comprobar que para que la tasa de
ganancia maxima gm sea igual a la razon-patron R es suficiente que el
lado izquierdo de la ecuacion, es decir, la suma de los productos de
precios y cantidades de productos finales de los bienes no-basicos
PxYnl sea cero. O dicho de otro modo: la ecuacion (25) nos asegura la
condicion suficiente de que la tasa maxima de ganancia sea igual a la
unica razon-patron R si la suma de todos los productos finales de la
matriz Yn de bienes no bésicos vale cero. En cambio, si tenemos con
ello probado lo que queriamos demostrar: que al menos en la
produccion simple o conjunta esrafiana (pero diagonalizada), la tasa
méxima de ganancia y la razén-patrén tienen el mismo valor adn
cuando sean conceptos distintos: la razén-patron es el coeficiente
comUn que permite pasar de la realidad a la mercancia-patron con la
ayuda de los multiplicadores; la tasa maxima de ganancia surge de
hacer cero la tasa de salarios en la ecuacion (16) que define el sistema.
Lo anterior puede resumirse de la siguiente manera:
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También se demuestra lo contrario: que si existen bienes no-basicos
diferenciados de los basicos, la tasa de ganancia maxima es mayor que
la razon-patron:

27) si Yy>0Vi,j =

gm—I;R>O:>gm>R

Pero aqui no acaba la cosa, porque de (21) sabemos como calcular la
tasa maxima de ganancia, tanto en la produccion simple y en la
conjunta esrafiana, pero con Y diagonalizada. Simplemente tenemos
que obrar por el método de prueba y error sobre la tasa de ganancia I.
Traemos a colacion la ecuacion:

On— ¥

En (28) vemos que si la tasa de ganancia r se acercara a la tasa maxima
de ganancia gm, los precios tenderian -como ya hemos visto- a infinito
primero, para pasar bruscamente a menos infinito. En esa situacion y
en el instante anterior de pasar a menos infinito ocurre que r=gm=R, con
lo cual tenemos un método para calcular la razon-patrén sin necesidad
de resolver el sistema ul-A=0 para los sistemas antes aludidos: dar
valores a I (aumentandola) hasta pasar la frontera de los precios del
mas infinito al menos infinito. Veamos el resumen:

w(l+r)
On—Tr

(29) sir—>g, en P= =P —->inf=r—>R

En los anexos se puede ver algunos ejemplos. Si en lugar de la
ecuacion se hubiera partido de la més tipica de Sraffa:

(30) P,Yy +PY =(1+r)PX +wL

el resultado hubiera sido que:
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r

Y ahora la ecuacion deducida que relacionara r, w y R seria:

. gm_ r
(32) W=""r

en lugar de la (23), que sustituida en la (31) da igualmente la (25).
Cambiaria solo la (21) que seria ahora:

w
gm_r

P= LX

(33)

Aqui se obtienen las mismas conclusiones anteriores cuando r se
acerca a gm, pero con unos valores ligeramente diferentes por el factor
(1+r), que ahora no existe. Que el lector elija.

Generalizacion

El teorema puede ser generalizado a n tasas de ganancia mediante
la matriz diagonal G y a n tasas de ganancia maxima mediante la

matriz también diagonal Gm. Las ecuaciones respectivas serian:

(34) P,Y, +PY =[PX + LW |x (1+G)
(35) P.Y, +PY =PX x(1+G,)

(36) PY = (1+R)PX

(37) PYl - PXI =1

(38) LI =1

No vamos a repetir el proceso anterior, pero de este conjunto de
ecuaciones sale:

(39) PY ! =LW(1+G)(G, -G) (G, —R)I
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que desarrollada en términos aritméticos quedaria:

m n n n W, 1+ r. - R
(40) Z pNiZyNij:ZIiz i 5) (G~ R)
i=1 j=1

] Omii— N

donde todos los wij, rij ¥ gmij Valen cero si i<>j. En (40), si el primer
término de la ecuacion es igual a cero, es decir, si vale cero la suma del
producto del conjunto de precios por sus respectivos productos finales
de bienes no-basicos, entonces la parte de la derecha de la suma sdlo
vale cero si se cumplen las dos condiciones siguientes: 1) que todas las
tasas de ganancia maxima gmij Sean iguales a la Unica razon-patron R;
2) que estas tasas de ganancia maximas gmij Sean mayores o iguales a la

tasa de ganancia rj, pero con una al menos que sea mayor
estrictamente.

Con este teorema -gque yo sepa nunca demostrado antes- acotamos
las posibilidades de utilizar la razon-patrén y de construir la
mercancias-patron tan cara a Sraffa. Podemos afadir que con bienes
no-basicos no se ve la forma de construir una mercancia-patron y una
razon-patron. Al menos desde este modelo o similares. Sin embargo,
no por ello la semilla plantada por el italiano deja ni dejara de
fructificar, al igual que la incoherente teoria del valor-trabajo de Marx
es sostenible mas alla de la teoria de la explotacion. Ambos sembraron,
pero sus criticos constructivos deben seguir su tarea, por encima de los
que quieren destruir sus obras o la de los meros apologistas que quieren
perpetuarla con sus defectos y limitaciones. Ambos grupos no interesan
al conocimiento que se reputa como cientifico o que, al menos, lo
intenta.
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Anexo 16a: Produccion simple

PY=(1+g)PX+wL

sumas sumas
13 0 0| 13 4 4 3| 11
Y= o 11 o| 11 X= 3 5 2| 10
0 0 20| 20 4 8 4| 16
w=| 07] o= 4%] =| 04 05 01] 1
0,077 0,000 0,000 0,308 0,364 0,150
Y-=| 0,000 0,091 0,000 |A=xv | 0,231 0,455 0,100
0,000 0,000 0,050 0,308 0,727 0,200
P=wLY-(-(1+g)A)'=| 0,07 0,15 0,04
Anexo 16b: Produccién conjunta
PY=(1+g)PX+wL
sumas sumas
3 4 6| 13 4 4 3| 11
Y= 7 2 2| 11 X= 3 5 2| 10
5 3 12| 20 4 8 4] 16
w=| 07] o= 4%] l=| 04 05 01| 1
0,10 0,17 0,02 1,09 0,36 -0,35
Yi=| 042 -0,03 -0,20 |A=xv1 | 1,67 022 -070
-0,06  -0,06 0,13 2,70 0,16 -1,05
P=wLY-(-(1+g)A)'=| 046 016 -0,16

Puede comprobarse en estos anexos 14a y 14b que, a pesar de que la suma del
producto final de cada mercancia (fila) es la misma en la produccion simple que
en la conjunta, el resultado de su inversa Y es distinto, por lo que los precios
finales son distintos. En cuanto a la matriz A de requerimientos tiene elementos
negativos en la produccion conjunta y no puede haberlos en la produccion

simple.
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Anexos 16¢ vy 16d

Excedente neto fisico y tasa de ganancia maxima

modelo: PY =(1+g) PX+wL L= 0,19 0,31 0,50 1,0
productos finales sumas medios de produccién sumas

180 0 0| 180 90 50 40| 180

Y= 0 450 0| 450 X= 120 125 40| 285

0 0 480| 480 60 150 200| 410

w=| 07 g= 0,500 0,111 0,083] 0,69

A=XY'| 0,667 0,278 0,083| 1,03

0,0056 0 0 0,333 0,333 0,417| 1,08

Y-1= 0 0,0022 0 1,500 0,722 0,583
0 0 0,0021

0,694 < autovalor < 1,083
excedente fisico relativo
0,0% 579% 17,1% ‘ 44% <R< 71%

P=wLY(-(1+g)A)'=| 16,74 6,09 4,57

Excedente neto fisico y tasa de ganancia maxima

modelo: PY =(1+g) PX+wL L= 0,19 0,31 0,50 1,0
productos finales sumas medios de produccién sumas

180 0 0| 180 90 50 40| 180

Y= 0 450 0| 450 X= 120 125 40| 285

0 0 480| 480 60 150 200| 410

w=| 07 g= 0,500 0,111 0,083| 0,69

A=XY'| 0,667 0,278 0,083| 1,03

0,0056 0 0 0,333 0,333 0,417] 1,08

Y-1= 0 0,0022 0 1,500 0,722 0,583
0 0 0,0021

0,694 < autovalor < 1,083
excedente fisico relativo
0,0% 579% 17,1% ‘ 44% <R< 71%

P=wLY1(-(1+g)A)'=| -16,74 -6,09 -4,56
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La Unica diferencia entre los cuadros de los anexos 14c y 14d es la tasa de
ganancia. En el 14c, la tasa de ganancia g es 19,99%; en el 14d, la tasa es de
20,01%. En ambos se toma esta tasa como variable independiente. Con 19,99%
los precios adn son positivos; con 20,01% ya hemos pasado a negativos. El
ejemplo es el mismo que pone Sraffa en su libro y él calcula que la razdn-patron
es el 20%. Vemos aqui que la tasa maxima de ganancia (que aqui es g) coincide
con la razon-patron porque ambos estan en la frontera del paso de los precios
positivos a negativos. El autovalor mayor (que es el unico que garantiza un vector
de precios positivos) de A=XY! es u=0,8333, con el cual se haya la razén-patrén
mediante R=(1-u)/u, que es justamente igual a 20%. El método del recuento de
Sraffa falla. En efecto, el menor valor del excedente relativo se da en la primera
mercancia y vale cero, a pesar de lo cual si hay un autovalor -como hemos visto-
que garantiza un vector de precios positivo.
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Anexo 16e

Excedente neto fisico y tasa de ganancia maxima (p. simple)

PY=(1+g)PX+wlL L=,0,188 0,313 0,500 ‘ 1,00
productos finales sumas medios de produccién sumas
450 0 0| 450 186 54 30| 270
Y= 0 21 0 21 X= 12 6 3| 21
0 0 60| 60 9 6 15| 30
w= g= 0413 2571 0,500| 3,48
A=XY1=| 0,027 0,286 0,050| 0,36
0,002 0 0 0,020 0,286 0,250| 0,56
Y-1= 0 0,048 0 0,460 3,143 0,800
0 0 0,017
0,460 < autovalor maximo < 3,143
excedente fisico relativo u=1l/(1+ g=Gm)
66,7% 0,0% 100% u= 0,6745
Pasinetti, pag. 130 Razon-patron= 48,25%
P=wLY1(I-(1+g)A)t= 191 1563 409| PYI= 143.270,4

Este anexo y los tres siguen se han tomado de ejemplos de los libros de Pasinetti
(Lecciones de la teoria de la produccion) y de J.M.Vegara (Economia politica y
modelos multisectoriales). En los tres se ha llegado a las razones-patron mediante
el método de prueba y error, haciendo variar la tasa de ganancia g hasta encontrar
un valor para PYI tal que pase del mas infinito a menos infinito. Por supuesto que
aqui se trata de grados de aproximacion, y nos hemos detenido en las milésimas
del porcentaje. En el anexo 14e lo hemos hecho cuando la tasa de ganancia valia
48,253%, en el anexo 14c cuando era de 19,999% y en el anexo 14d cuando era
de 18,537%. En los tres casos un aumento en la tercera cifra decimal pasaria el
valor de PYI de més a menos. En los tres casos coinciden la tasa maxima de
ganancia asi obtenida con las razones-patron calculadas por los autores de los

libros mediante Perron-Froebenius.
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Anexo 16f

W=

Y=

Excedente neto fisico y tasa de ganancia maxima

modelo: PY =(1+g) PX+wL L= 0,19 0,31 0,50 1,0
productos finales sumas medios de produccién sumas
180 0 0| 180 90 50 40| 180
0 450 0| 450 X= 120 125 40| 285
0 0 480| 480 60 150 200| 410
0,7 g= 0,500 0,111 0,083] 0,69
A=XY1'| 0,667 0,278 0,083| 1,03
0,0056 0 0 0,333 0,333 0,417] 1,08
0 0,0022 0 1,500 0,722 0,583
0 0 0,0021
0,694 < autovalor < 1,083
excedente fisico relativo
0,0% 579% 17,1% ‘ 44% <R< 71%
P=wLY-Y(I-(1+g)A)'=| 16,74 6,09 4,57
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Anexo 16g

Excedente neto fisico y tasa de ganancia maxima (p.simple)

PY=(Q1+g)PX+wlL L=]10,188 0,313 0,500 ‘ 1,00
productos finales sumas medios de produccién sumas
450 0 0| 450 222 78 90| 390
Y= 0 21 0] 21 X= 12 6 3| 21
0 0 60| 60 12 8 20| 40
w=[ 07 | g= 0493 3,714 1,500| 5,71
A=XY1=| 0,027 0,286 0,050| 0,36
0,002 0 0 0,027 0,381 0,333] 0,74
Y-1= 0 0,048 0 0,547 4,381 1,883
0 0 0,017
0,547 < autovalor maximo < 4,381
excedente fisico relativo u=1/(1+ g=Gm)
154% 0,0% 50% u= 0,8436
Pasinetti, pag. 190 Razén-patron= 18,54%
P=wLY1(I-(1+g)A)1= 218 2021 838 PYI=| 190.605,5
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De la mano de Sraffa: la razon-patrén en El Capital

Lo que vienes ahora es una sorpresa que sélo ha sido atisbada?®*
pero no demostrada formalmente. Por supuesto que también depende
de las hipdtesis -siempre discutibles- que se hagan. La obra de Sraffa y
de Marx cada vez mas me parecen como las dos caras de Alicia en el
pais de las Maravillas, pero con una asimetria: el libro del italiano
parece escrito para enmendar los fallos del aleman, aunque esa no fuera
ni mucho menos la intencion de Sraffa, porque su libro era un preludio
a una critica a la teoria del Capital. De hecho Produccion... podria
haberse escrito sin haber leido una linea de El Capital ni ninguna obra
de Marx: no hay referencias a él, no hay una teoria del valor en el
italiano porque se aceptan la contabilidad de los precios; no tiene una
teoria de la acumulacion o de la reproduccion; tampoco nada sobre las
crisis. Es -la del italiano- ahistorica y sélo hace referencia al tiempo
cuando trata el tema del trabajo fechado, pero lo hace en un contexto
de permanencia de medios y productos cada afo, de equilibrio, por lo
que hay que suponer, como dice Keynes, rendimientos constantes. Y
sin embargo, cualquier esfuerzo que hagamos para tratar los problemas
que plantea Marx a la luz de los instrumentos de Sraffa resulta
fructifera. Lo hemos visto en la reproduccion simple de Marx con las
ecuaciones que definen el mundo esrafiano, y ahora lo vamos a ver con
la razén-patron y algunos de los conceptos (que no adelanto para no
quitar la sorpresa) de Marx.

Abandonamos por un momento ahora la noble guia esrafiana
para adentrarnos en la volcanica marxista. En efecto, vamos a mezclar
ahora precios y cantidades con los valores-trabajo de Marx sin entrar a
discutir la teoria del valor-trabajo de Marx. Lo que haremos sera
plantear unas hipotesis concretadas en un sistema de 7 ecuaciones sin
mas. Como todo esquema es discutible, pero al menos no llama a
engario: lo que se avecina es cierto bajo esas hipotesis; si se cambia
algunas de ellas (o varias) ya no lo es. La vara de medir sera si son
fieles al esquema de ideas de cada uno de los autores, cada uno las
suyas: 4 ecuaciones son de Marx, 2 de Sraffa y una de conexién entre
ambos esquemas de pensamiento. En el de Marx, la formacion de los
valores en la produccién de mercancias (hoy diriamos bienes y
servicios) vendria expresado por esta formula:

204 Mr. Sraffa’s Rehabilitation of Classical Economics, R.L. Meek, 1961.
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(C.1) HY =C+V +S

donde HY seria el valor trabajo del producto final de cada mercancia,
que lo hemos diseccionado como el producto del valor-trabajo unitario
H por la cantidad de mercancias producidas Y; S seria la plusvalia
generada; V el capital variable que representa el valor de los bienes de
consumo del trabajador para la subsistencia de él y de su familia, por
ultimo, C es el capital constante o, como diria J. Robinson, el ambiente
(los medios de produccion) que acompafa al trabajador. En términos
matriciales seria:

h, Y, S, V, C
(C.2) x| O i T

h, Y, s Vs G
La segunda ecuacion seria la tasa de explotacion (de plusvalia).
(C.3) e=s,/V, para todo j=1 a n

donde, siguiendo a Marx, todos los sectores (0 mercancias) llevan
aparejados la misma tasa de explotacion. De aqui surgen n-1
ecuaciones linealmente independientes. La tercera caracteristica que a
veces acompana al esquema marxista , junto a los valores trabajo y la
teoria de la explotacion, es su consideracion de la composicion
organica de capital como cociente entre el capital constante y el capital
variable igual para todos lo sectores. La ecuacion:

(C.4) Ko=c¢,/V, paratodo j=1a n

de donde salen también n-1 ecuaciones linealmente independientes. En
términos matriciales ambos sistema de ecuaciones serian:

S, Vi ko, A
' =ex g ; g = ko x.
S, V, ko. V,

junto con el vector de precios nx1 P, el de multiplicadores Q, también
nx1, y el vector unitario Inxi. Afadimos las ecuaciones de la razon-
patron y la de la normalizacion del sistema de Sraffa, haciendo que el
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producto neto sea igual a 1. A estas afiadimos dos ecuaciones mas que
ahora explicamos:

(C.5) HY=S+V +C
(C.6) S=¢&gV

(C.7) C=06V

(C.8) PY =(1+R)PX
(C.9) QVI=1

(C.10) PYI-PXI=1
(C.11) QHYI = PYI

Las tres primeras primera ya se han comentado. La (C.9) es equivalente
a la ecuacion de normalizacion del trabajo de los modelos anteriores,
solo que en este caso se trata del capital variable. Es la ecuacion clave
de este modelo de conexién (transformacion) de valores a precios,
porque elimina un grado de libertad a los multiplicadores al estar en Q
también en (C.11) y porque no hemos dicho bajo qué criterio se
calculan estos coeficientes de transformacién. Los tomamos como
datos, sean cuales sean. La (C.10) es la ecuacion de normalizacion
habitual en Sraffa y representa al producto neto global en términos
monetarios. Por altimo, la (C.11) es las suma del producto bruto de toda
la economia en términos de valor a la misma macromagnitud en
términos de precios. Hacemos ahora el recuentos de ecuaciones vy
variables y sale:

ecuaciones variables datos
de (C5) n H n Y n
de (C6) n-1 S n X n
de (C7) n-1 V n p n
de (C8) n C n Z n
(C9) 1 & 1 q n
(C10) 1 0 1
(C11) 1 R 1
total 4n+1 | total An+3

Es discutible, porque se puede demostrar que, bajo otros criterios
aceptables (Morishima?®) desde el punto de vista marxiano, los precios
son siempre mayores que los valores transformados con los

205 P4g. 83 de La teoria econdémica de Marx, 1977 (Marx Economics, 1973).
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coeficientes. Pero también se puede aceptar como marxiano porque
esta en Marx, aungue no siempre. Si ahora hacemos el recuento entre
variables y ecuaciones, aceptando como datos los que se ven también
en el cuadro, vemos que el resultado [4n+3—(4n+1)] son 2 grados de
libertad. Del resultado de solucionar el sistema de ecuaciones anterior
surge la ecuacion sorpresa:

(C.12) R -

iLa razén-patron estaba en Marx!

Es verdad que bajo los criterios anteriores, pero ahi queda la
ecuacioén. La razon-patrén esrafiana es la inversa de la suma de la tasa
de explotacién y de la composicion orgéanica de capital marxianas®®.
Era de esperar un resultado asi, puesto que la razon-patron es la
diferencia entre la produccion final y los medios de produccién
empleados en términos de estos ultimos y, por tanto, representa la
participacion de los salarios y los beneficios por unidad de medios de
produccion empleadas (en términos monetarios); mientras, la suma de
la tasa de explotacion y composicion organica de capital representan la
inversa de la participacion del factor variable (el trabajo) y su plusvalia
(ganancias derivadas del trabajo) por unidad de capital constante
(medios de produccidn). Como quiera que detras de las ganancias esta
—segun la concepcidn marxista- la plusvalia, la cosa parecia abocada a
este desenlace.

Curiosa relacion de Sraffa con Marx. El aleman se sirve de la
teoria del valor-trabajo, lo centra en la explotacion (plusvalia) y lo
desarrolla, entre otros supuestos, con lo que define él como
composicion organica de capital; Sraffa lo centra sobre la razon-
patron y la reduccion del capital a trabajo fechado. Lo deciamos antes,
son el complemento, como los dos lados del espejo de Alicia... Lo que
necesito decir Marx en dos mil péaginas lo escribe Sraffa en un
centenar. Uno trabaja con valores, el otro con precios. Para Marx el

206 | uigi L. Pasinetti casi llega a esta conclusion en su articulo Rate of profit and
income distribution in relation to the rate of economic growth cuando dice que “Sraffa
esta postulando precisamente la misma relacion entra la tasa media de beneficios y
las condiciones de produccion en su industria estandar que la relacion postulada por
Marx entre la tasa media de beneficios y las condiciones de produccién en su
industria de composicion organica media de capital”.
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capital es una relacién social, para Sraffa es trabajo actual y del pasado
fechado. En ninguno de los dos aparece el capital fisico como
merecedor de una renta. Marx es determinista?®’; Sraffa nos deja en
libertad... condicional. Y sin embargo, se puede pasar de un lado al
otro del espejo con la guia de la razén-patrén (Sraffa) desde una cara
y, desde la otra, con la tasa de explotacion y la composicion organica
de capital (Marx).

El dltimo punto y aparte era una digresion. El problema del lado
del espejo de Marx en esta digresion es que la igualdad de las
composiciones organicas por sectores en la economia es inaceptable
por simple contrastacion empirica. Aun mas, como ya se ha visto en un
anexo, si parece aceptable la proposicion marxista de la tendencia a la
igualacion de las tasas de ganancia en la economia y ademas se da la
igualacion de las tasas de plusvalia (¢por definicion o es una ley?), eso
nos lleva a la igualdad de las composiciones organicas (inaceptable),
por lo que se produce una contradiccion en el esquema marxista y solo
quedan dos caminos: o relajar los supuestos o abandonar el esquema
del aleman, al menos, en estos temas.

Primvers o Grupo Lujan

Uncismaenla
| teoria econémica /[

E

......

207 Caida del capitalismo por disminucion de las ganancias ante el aumento de las
composiciones organicas de capitales.
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De la mano de Sraffa: una teoria de la reproduccion.

Leyendo literalmente la obra de Sraffa Produccion de mercancias
por medio de mercancias no podria decirse que tiene el economista
italiano una teoria explicita de la reproduccion y, menos aun, de la
acumulacion, como tiene, por ejemplo, Marx. Sin embargo su modelo
lo es de equilibrio general y tiene por ello una teoria explicita de, al
menos, reproduccion simple. Lo tiene por los siguientes motivos: 1) en
la ecuacion que define su sistema -que luego veremos- no estan
fechadas sus variables; 2) la razén-patron R interrelaciona los medios
de produccion con los productos finales en términos fisicos y esto
exige dos momentos diferentes del tiempo; 3) la mercancia-patron se
calcula a partir de unos multiplicadores que, al igual que la razon-
patron, interrelaciona medios y productos que no pueden ser
simultaneos; 4) la matriz de requerimientos A=XY! que relaciona
también medios y productos se supone constante a lo largo del tiempo,
incluso cuando llega Sraffa a la reduccion del capital a trabajo fechado;
5) la propia aplicacion del teorema Perron-Froebenius exige una matriz
de requerimientos A varada en el tiempo para obtener un vector de
precios no negativos. Se podria afiadir algin argumento mas, pero
quiza seria redundante. Ademas, cuando Sraffa nos sefiala el tipo de
economia (modelo) objeto de analisis nos dice en el prefacio que: “La
investigacion se ocupa exclusivamente de aquellas propiedades de un
sistema econdémico que no dependen de variaciones en la escala de
produccion o en las proporciones de los factores”?%, Es verdad que la
diana a la que apunta es el marginalismo, pero con ello esta suponiendo
-guiza sin querer- o rendimientos constantes a lo largo del tiempo o
reproduccion simple o ambas cosas. De hecho, en la ecuacién que
define el sistema en la reproduccion simple se pueden despejar los
precios (Gnicos) en funcion del resto de las variables. No hay
originalidad en todo esto, pero si creo que la hay si se logra demostrar
que los modelos que Sraffa va exponiendo, pasando por la produccién
sin excedente, con excedente, la reduccion a trabajo fechado, la
produccion conjunta, la diferenciacion entre bienes basicos y no
basicos, y la produccion con capital fijo, no sale en cualquier caso de la
reproduccion simple. Se puede presentar ese recorrido por sus
esgquemas como un caso particular de un modelo de reproduccion y
acumulacion parecido pero distinto al de Marx, que es, por otro lado, al

208 p4g. 11 de Produccién de mercancias por medio de mercancias (en adelante
PMPM).
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que mas se parece, y ello a pesar de que uno trabaje con lo que llama
precios de produccion®® (Sraffa) y el otro con valores-trabajo (Marx).
No es este el momento, pero no me resisto a afirmar que el italiano no
tiene justificacion en llamarles precios de produccion y en el aleman
los valores-trabajo da lugar a una definicion de teoria de la explotacion
en lugar de una ley economica. Soélo en el interesantisimo apéndice B
se ve obligado Sraffa a hablar explicitamente de “productos no-basicos
que se auto-reproducen?®, No es que Sraffa se negara a admitir que
su modelo implica la reproduccion simple, sino que, dado que su
interés se centraba en la distribucion, dejo, digamos, cojo su esquema.
Nada que objetar, porque hasta los genios deben pararse a descansar.
Los simples mortales vamos a tratar modestamente de completar su
esquema.

Reproduccion simple

Vamos a entrar directamente en la reproduccion simple haciendo
explicitos el sistema de ecuaciones que pueden definirla. Por supuesto
que éstas no han sido elegidas al azar sino tras algunos intentos de
comprobar si la meta final no traicionaba el modelo esrafiano original.
Son estas las ecuaciones:

(1) PeriaYoa T B X = @+ g)[Pk Xy +WLk]
(2) Pe kYo ker TR X = @+ 9y ) B X,
(3) Xal=X1 'y B,=B=P

(3 bis) D X =D %y Pparatodoi=1an
-1 -1

(4) Fo Yol =1
(5) L1 =LI=1

La ecuacion (1) es la de definicion del sistema y se ha diferenciado los
bienes no-basicos Yck: que aqui vamos a llamar de consumo, sea cual

209 En mi opinidn son sélo precios de intercambio porque Sraffa no tiene una teoria de
costes ni una funcién de costes. Llamarlos precios de produccion induce al error.
210 p4g. 125 de PMPM.
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sea el consumidor y que son aquellos que se consumen en el periodo
considerado (por ejemplo, un afio) y no son medios de produccion;
Ycia €S Una matriz no cuadrada mxn y Pcwi €S SU Vector de precios
1xm. Por su parte, Xk+1 €s la matriz de bienes basicos nxn, pero que
aqui los consideramos como medios de produccion producidos. Ello
supone quiza forzar las definiciones esrafianas de bienes basicos y no-
basicos, pero no queda otro remedio?'!. Creo, a pesar de todo, que no
supone traicion al menos a su espiritu. P es el vector de precios 1xn,
que es comun a los medios de produccion como a los productos finales
que sirven para producir; este vector de precios permanece constante a
lo largo del tiempo, por lo que hemos omitido la referencia temporal.
Por Gltimo, Xk es la matriz de medios de produccion nxn. Se ha pre-
multiplicado también en (1) la masa salarial wLk por la tasa de ganancia
g, a pesar de que Sraffa suele trabajar con lo que el [lama salarios post-
factum. Hoy dia eso es inadmisible y la razén de trabajar asi -y que
procede de Ricardo- esta mal justificada por el italiano?'2. No obstante,
los resultados son esencialmente los mismos, solo que con un factor
(1+g) pegado a w. Que la matriz Yc: Sea no cuadrada se ha hecho en
aras del realismo, porque que el numero de mercancias (hoy bienes y
servicios) destinadas al consumo (m en Ycu1) Sea igual al numero de
mercancias destinadas a la reproduccion de los medios (n en Xk+1y X«)
es un suceso casi imposible. La ecuacion (2) surge de hacer cero la tasa
de salarios w. La (3) es la ecuacion estratégica de este modelo. En ella
se expresa la igualdad entre el total de los medios de produccion Xk en
términos fisicos de un periodo y los productos finales de medios de
produccion Xi+1 del periodo siguiente, también en términos fisicos. Es
decir, el sistema se reproduce asi mismo solo en los medios de
produccion, mercancia a mercancia, en el total de los sectores. Insisto
gue no se exige que cada sector produzca la misma cantidad de
mercancias periodo a periodo, sino que la igualdad se de para la suma
de todos los sectores (pero mercancia a mercancia). Si el modelo se ve
muy rigido, vale con que se cumpla la ecuacion en términos de valor
PXk+11=PXkl, donde | es el vector de unos nxl. No obstante, en mi
opinion debe mantenerse la ecuacion tal y como esta en (3), es decir,
como suma en términos fisicos de todos los sectores por cada
mercancia por dos motivos: 1) porque creo que es mas acorde con el

211 Schefold ha hablado de abandonar la distincion de bienes basicos y no-basicos
porque traen mas complicaciones que dilucidan conceptos.

212Y no solo por Sraffa sino por todos los economistas posteriores. Se ha confundido
la forma de calculo (que es lo que hace Sraffa) con cuando se cobran los salarios
(que es lo que cree Sraffa que hace).
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espiritu esrafiano que se desprende de su obra; 2) porque hacerlo en
términos de valores, es decir, como PXk+11=PwXI, se corre el peligro de
llegar solo a una igualdad total y tautoldgica entre demanda
agregada?®® en términos de valor (derivada de las rentas salariales y las
ganancias) y oferta agregada como suma, en términos de valor, de los
bienes de consumo Ycw: Mas los bienes finales de produccion Xg+1.
Insisto que el peligro es acabar en una igualdad contable en lugar de un
equilibrio derivado de leyes econémicas. El sistema es de reproduccion
simple?!* porque lo que indica (1) y (3) es que con las rentas obtenidas
por la venta de Xk+11 se compran nuevamente medios de produccion
para el periodo siguiente, que son identicas Si Xk+1l1=Xk+2l;
alternativamente pueden serlo en términos de valor y por el total, si
hacemos que se cumpla PXk+11=PX«l. Las ecuaciones (4) y (5) son los
numerarios que se van a aplicar y que no se han elegido al azar
precisamente. Hemos dejado para lo ultimo la explicacion sobre el
periodo temporal que llevan el resto de las variables. En la ecuacién
que define el sistema (1) se ha diferenciado el periodo k+1 donde se
obtienen los bienes de consumo Yc,k+1 y de productos finales de medios
Xk+1 -asi como sus respectivos precios- de los periodos de las variables
L« y Xk del lado derecho de la ecuacion y que se supone que entraron
en la produccion en un periodo anterior k. No obstante, dado que
estamos en la reproduccién simple, las referencias temporales
desaparecen porgue se supone que tanto el trabajo como los medios de
produccion se repiten en diferentes periodos, asi como los productos de
consumo Yc. Las tasas de salario w y de ganancia g permanecen
constantes en el modelo. Queda claro pues, que la (3) es una ecuacion
de comportamiento que permite alternativas, es decir, que es una ley
economica y no una mera definicion. De la ecuaciones (1) y (2) sale la
ecuacion explicita de precios de medios y productos finales.

1+g)w 1
p= SO x
© 0~

23 Eso paso con la demanda agregada de origen keynesiano, y el propio Keynes y
epigonos se enfrascaron con conceptos como la demanda ex-ante y ex-post para
evitar la tautologia.

24 No hay que confundir que lo sea 0 no de produccion simple o conjunta. En este
caso podria valer para ambas, porque nada se ha dicho sobre la matriz Y de
productos finales de medios de produccion: si no fuera diagonal habria también en
estos productos produccién conjunta- aparte de los bienes de consumo Pc-y si Y
fuera diagonal lo seria de produccién simple para estos productos.
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Una vez calculada la (6), del conjunto de n+2 ecuaciones que van de la
(3) a la (5) mas las n ecuaciones de (6) nos da, todo ello, la ecuacién
fundamental de este sistema:

gM_ g
W =
(7 @+ 9)gy,

iSi reemplazaramos gw por la razon-patron esrafiana R, seria la
ecuacién fundamental de Sraffa de esta razén en su version pre-factum
en el pago de salarios! Es por supuesto una analogia, puesto que R no
saldria de este conjunto de ecuaciones ni aun cuando afiadiéramos la
ecuacion PXk+1=(1+R)PXx, porque ello exigiria un numerario tal como
PXk+11-PXkl=1, cosa que no hemos hecho y que no podriamos hacer
porque ya hemos tomado como numerario Pci1Yck1 €0 (4), COSa que ha
sido imprescindible para llegar a la ecuacion (7). O lo uno o lo otro.

Frontera salario-ganancia

Cambiando de tema, esta ecuacion es ademas la frontera de
salarios-ganancias con puntos de corte en w(g=0)=1 y g(w=0)=gwm. La
funcion (7) entre tasa de salario y de ganancia como variables es
crecientemente decreciente, puesto que tiene la primera derivada
negativa y la segunda positiva. La (7) implica otra ecuacion que no
hemos hecha explicita, que es como sigue:

(8) P i Yol =wh I +g(wL I +B X, 1)

La (8) nos dice que las rentas totales?'® del lado derecho de la ecuacion,
es decir, las derivadas del trabajo mas las ganancias sobre las masa de
salarios y medios de produccion (demanda), han de comprar todos -
pero solo- los medios de consumo PcxaYcwal (Oferta). Es la segunda
ecuacion de equilibrio del sistema, complementaria con la (3), pero en
términos de valor, es decir, como PXk+11=PXkl. Con ello completamos
la reproduccion simple. Podemos enunciarlo asi: un posible sistema de
equilibrio y reproduccion simple esrafiano es aquel en el que el
conjunto de todos los bienes de consumo son comprados con el

25 No se puede llegar sélo a una ecuacion como P.Y, =WL + g (WL +PX ) a partir s6lo
del sistema de ecuaciones original.
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conjunto de las rentas del trabajo mas las ganancias empresariales y
que, complementariamente, el valor de los productos finales se
destinan integramente a comprar los mismos productos como medios
de produccion.

Reproduccion ampliada

Debemos avanzar porque lo dicho hasta ahora esta implicito en
la obra de Sraffa, aunque el no pudiera llegar a (7) ni a definir
explicitamente (8). Ahora si nos adentramos en terrenos no explorados
por el genial italiano, porque vamos a suponer dos tasas de
acumulacion (o de reproduccion ampliada) del sistema. Una -
Ilamémosla v- en la reproduccién de los medios de produccion X y otra
-(ue sera u- para la reproduccion de los bienes de consumo Yc. Ambos
hechos quedan reflejados en las ecuaciones que siguen:

9) Xl =@+V)xX, 1l conv>0

©Obis)  Yoyul =@+u)xY, I conv>0

En (9) el sistema ya no simplemente se auto-reproduce, sino que deja el
margen vXkl destinada a aumentar los productos finales de medios de
produccion Xk+11 por ese misma cantidad fisica para todas los medios
de produccion del conjunto de los sectores. Ademas se aumentan los
bienes de consumo final Yck un porcentaje igual a u. Alternativamente
-y al igual que antes- podemos suponer que el sistema se acumula en
términos de valor, aplicando v a PXkl directamente para obtener
PXk+1l=(1+V)PXkl y U @ PckXckl Y nos da Pcys1Ycxe=(1+U)PckYck. COmMo
curiosidad podemos afadir que la diferencia entre u y v es un indice de
productividad no laboral®®® del sistema. Si ahora resolvemos el
conjunto de ecuaciones originales, pero sustituyendo la (3) por la (9) y
(9 bis), nos da la significativa ecuacion:

L @+wx(g,—0)
A+9)x(gy—V)

(10)

216 No laboral dado que no interviene explicitamente L.
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donde vemos que (10) se diferencia de (7) en que el segundo
multiplicando del denominador ya no es gw Sino gw-v y que en el
numerador aparece un nuevo multiplicando: (1+u). La tasa de ganancia
se obtendria de (10):

gy @+u—w)—-vw
 1+u +w(gy—V)

(10bis) g

Despejando ahora la tasa de acumulacion (o de reproduccion) v:

_ gul@+g)w-1-u]+g@+u)
- 1+g)w

(10bis b) v

Y la tasa de crecimiento de los bienes de consumo:

o = (Gu=W[@a+gw-1]
du—9

(10bis c)

Uno de los mantras de la teoria del crecimiento neoclasica es que, bajo
ciertas condiciones, la tasa de crecimiento de una economia es
proporcional (incluso igual) a la tasa general de ganancia del sistema.
No entramos si la realidad se adecua a esta conclusién neoclasica
porque la realidad -y mas la actual- la ha dejado herida de muerte. En
el modelo esrafiano no existe proporcionalidad. Calculamos la primera
derivada de (12) y a pesar de su terrible aspecto, queda:

dv_ A+u)x(gy—9)
dg (1+g)*w

(13) >0 sigy>g

La segunda derivada es:

d*v _ (@+u)x(@+gy)

_ 0
(14) dg? Adrgfw

Es decir, la primera derivada positiva y la segunda negativa significa
que la funcion (12) es decrecientemente creciente. Ademas, su

crecimiento se detiene tangencialmente con la recta: v=(1+9,)/W que
es, por lo tanto, su tope maximo. Los puntos de corte son:
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con v>0 si w<1+u

w-1-u
(15) v(g=0) = ul " )

Oy L+u—w) )
v=0)= con 0 sI w<l+u
(16) 9(v=0) 1+u+wg,, 97 <

En el caso que nos ocupa, la ecuacion de reproduccion del sistema
equivalente a la (8) de la reproduccion simple seria como sigue:

(17) @A+uwPR. Ye I =(9 —V)B X, I +(@+g)wL,|

donde el lado derecho de la ecuacion son las ganancias y salarios que
van a demandar los bienes de consumo (lado izquierdo). Se puede
observar en (17) que las ganancias derivadas de los medios de
produccion (g-v)PX«l son menores que en (8) -que eran gPX«l- por la
necesidad de dedicar parte de ellas (vPX«l) en (9) a aumentar la
demanda de productos finales de medios de produccion Xk+1. Por ello,
ahora las ganancias correspondiente a la masa salarial gwLkl han de
servir para compensar esa menor demanda.

Generalizacion |

Una generalizacion del sistema de reproduccion simple de
origen esrafiano vendria dado por el sistema de ecuaciones:

(18) P Yo 1+ P X = [RX, + LW |x(@+G)
(19) P. Yo+ P X = PX, A+G,,)

(20) Xl > X,

(9) Xl =@Q+v)xX, I conv>0

(9bis) Yol =@+u)xYe, I conv>0

donde lo que cambia respecto al modelo anterior de reproduccién
ampliada es que ahora ya no tenemos tasas unitarias de salarios y
ganancias, sino matrices diagonales de salarios W, de salarios, G y de
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ganancias maximas Gw. De las ecuaciones (19), (9) y (9bis) sale la
ecuacion de equilibrio del sistema:

x LW (1+G)(G,,— G) *(G,,—VI,)!

1
P.. Y. | =
(21) cklck T

Es esta una ecuacion que implica un doble equilibrio. Por un lado
indica la necesidad de igualar la oferta de bienes de consumo (lado
izquierdo de la ecuacion) con las rentas salariales y gananciales que
representa el lado derecho; por otro es un equilibrio temporal, porque si
el sistema respecta (21), ello indicaria que la senda de crecimiento de los
bienes de consumo u se equilibra con la demanda derivada de las
rentas producidas en los dos sectores en los que hemos divido la
economia: el de medios de produccion y el de bienes de consumo. Un
gobierno que tuviera el poder politico y economico capaz de obligar a
mantener ese equilibrio en el conjunto de la economia podria dominar
las crisis y evitar o, al menos, aplanar muchisimo los ciclos internos de
la economia. Mejor adn si ese poder fuera un poder mundial. Pero eso
es una utopia. Volviendo a la ecuacion de equilibrio (21), de ellay de la
de definicion del sistema de este epigrafe, es decir, de la (18), junto el
resto, obtenemos la complementaria de equilibrio y que es una
alternativa a la (21):

(23) A+u)P., Y I - P X, (G,—VI)I =LW(@+G)l

En esta no tenemos la matriz diagonal de ganancias maximas G
y en la (21) esta ausenta la matriz de medios Xk Juntas son
redundantes. No es este el unico modelo posible de reproduccion
simple o acumulada respetuoso con el espiritu esrafiano, pero es el mas
simple posible porque solo hemos exigido que se reproduzca -0 se
amplie- los productos finales X de un periodo que seran medios de
produccion en el periodo siguiente y que se haga lo propio con los
bienes de consumo Y. Incluso la reproduccion ampliado de los medios
de produccion no es necesaria. Es decir, la tasa de reproduccion v
podria ser cero. No se me ocurre otra manera mas adecuada de
equiparar en lo posible los bienes de consumo de la macroeconomia
convencional con el criterio de bienes no-basicos de Sraffa. Aungue se
ha expresado el equilibrio en términos monetarios, el origen de los
equilibrios en la reproduccién del sistema se ha hecho a partir de la
igualdad -0 del crecimiento- en términos fisicos de los productos
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finales de medios de produccion de un periodo con el de medios de
produccion del siguiente. En este modelo de equilibrio de inspiracion
esrafiana, los precios juegan un papel pasivo y solo intervienen como
relaciones de intercambio, a diferencia de los precios de los modelos de
equilibrios competitivos del analisis convencional, donde determinan
los excesos de demanda que supuestamente vacian los mercados?’.
Los precios, en el equilibrio esrafiano, no son una guia para el
conocimiento sobre la escasez de bienes y servicios, Sino que expresan
relaciones de intercambio entre bienes y servicios (mercancias,
commodities, en lenguaje esrafiano). En Sraffa puede haber equilibrio
mediante el trueque, sin precios, porque las propias relaciones de
truque sustituyen y son equivalentes a los cocientes de precios. En el (o
los) equilibrios esrafianos no hay funciones de produccién ni funciones
de demanda explicitas, porque medios y productos son datos surgidos
del intercambio. No obstante, ello es compatible con las funciones
anteriores siempre y cuando estas no determinen salarios y ganancias.
La razon es la de que en cualquier modelo esrafiano de reproduccion o
de acumulacion o, simplemente, de equilibrio, la relacion entre salarios
y ganancias se determinan exdgenamente, sociolégicamente, y no
tecnolégicamente o por efectos de supuestas productividades o
utilidades. Sraffa, como heredero de Torrens, Ricardo, Smith, Mill,
Marx, etc., es decir, de los clasicos, abre un mundo nuevo, alternativo
al marginalismo y en parte al neoclasicismo, e incompatible con ellos.
Eso si, ese mundo hay que completarlo y, porqué no, también crearlo.

Generalizacion |1

El modelo que venimos proponiendo permite una generalizacion
aun mayor, porque ahora vamos a suponer que existen n tasas de
acumulacion en la produccion de bienes de consumo uj;j tales que para
uij=0 si i<>] y con u;>0 si i=j, concretadas en la matriz diagonal U;
también n tasas también de acumulacion vij en la produccion de medios
de produccion tales que vij=0 si i<>j y con v;>0 si i=j, concretadas a su
vez en la matriz diagonal V. Con ello las ecuaciones (9) y (9bis) del
modelo anterior se convierten en:

(24) Yorul=Ye, @+U)l conv>0 si u; <0

27 General competitive analisys, Arrow y Hahn, 1971.
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(25) Xeal =X, @+V)I conv; >0 si v, <0

Ahora, sustituidas estas ecuaciones en la (19) del modelo anterior, nos
da la ecuacion de equilibrio tal como:

(26) PecYe @ +U)I =B X, (G, —V)I =LW(@1+G)I

donde, como siempre, la parte de la izquierda de la ecuacion es la
oferta de bienes de consumo en términos de valor menos el valor de
medios de produccion minorado de la tasa de crecimiento
(acumulacion) de estos bienes, que ha de ser igual -también en
términos de valor- a las rentas salariales aumentadas por las tasas de
ganancia. Al igual que hemos hecho antes, podemos hacer desaparecer
los precios de los medios de produccidn con una ecuacion analoga a la
(21) y se obtiene:

(27) PeYex! =LW(Q+G)(Gy - G)™(Gy,-V)@+U)~I

Esta ecuacion de equilibrio desde el punto de vista formal es mas
sencilla puesto que solo tenemos un sumando a cada lado de la
ecuacion. Su interpretacion economica viene a ser que el equilibrio con
crecimiento -tanto en el sector de bienes de consumo como de
produccion de medios- se da si la oferta en términos de valor global de
bienes de consumo se igual a las rentas laborales modificadas por todos
los factores que aparecen como multiplicandos en el lado derecho de la
ecuacion. Hay dos cosas significativas en (27): 1) que estamos muy
cerca ya de los empirico, por lo que una politica economica deliberada
tendente a impedir crisis y ciclos debiera guardar este equilibrio si el
un gobierno tuviera el poder politico y econdémico capaz de hacerlo
observar. En una economia de mero mercado es imposible llegar a ese
poder, pero hay que ser consciente de lo que se pierde con ello; 2) que
se puede observar que los precios de los medios de produccion no
aparecen explicitos en (27). Eso significa que una planificacion de la
economia basada en (27) solo tendria como dato -sea del mercado o
planificado- los precios de los bienes de consumo. En términos
aritméticos (27) seria:
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(27bis)

Piero Sraffa
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De la mano de Sraffa: una teoria de la inflacion no monetaria
(v una estimacion sobre la tasa maxima de ganancia)

Que pudiera tener una Sraffa una teoria de la inflacion o que al
menos pudiera desarrollarse a partir de su obra Produccion de
mercancias por medio de mercancias puede resultar sorprendente
leyendo su obra. Es verdad que posteriormente a la obra del italiano se
ha desarrollado teorias del crecimiento inspiradas en su obras, asi como
aspectos fiscales o del comercio internacional, pero nada referente al
tema aludido. Las razones son varias: 1) Sraffa trabaja con valores
fisicos reales de las mercancias (hoy, bienes y servicios) y los precios
que utiliza, aunque los llama de produccion, son meras relaciones de
intercambio. Su/s modelo/s econdémicos podria emplearse para estudiar
una economia de trueque; 2) no interviene ningun sector financiero o,
al menos, el sector financiero de la economia es un proveedor de
servicios 'y préstamos, pero no influyen monetariamente ni
crediticiamente en la relaciones de intercambio ni en la distribucion de
la renta, que es uno de los fines de su modelo; 3) no aparece
explicitamente el sector pablico ni las autoridades monetarias como
creadoras de dinero como prestamistas de ultimas instancia.

Y sin embargo si tiene Sraffa una teoria implicita y no monetaria
de la inflacion aunque el italiano no se diera cuenta o, simplemente, no
le interesara. En el momento actual basicamente hay dos teorias
monetarias: la derivada de la oferta monetaria, es decir, de la facilidad
crediticia otorgada por los bancos centrales de los paises -el BCE en la
Union Monetaria en Europa- y en su posibilidad de comprar titulos
emitidos por los Estados o empresas privadas. Ambas son dos formas
de préstamo. La inflacidn sera posible o no si la tasa de crecimiento de
la oferta monetaria por encima del aumento de la produccion de un
pais; la otra corriente de la teoria convencional de la inflacion se
inscribe en los aumentos de la demanda agregada sin que la oferta
pueda seguirla. En principio nada de esto se podria desprender o
desarrollar en una vision rigida de la obra de Sraffa mencionada,
aungue seria mas facil hacerlo a partir de esta segunda corriente de
pensamiento mencionada sobre la inflacion. Sin mas comentarios al
respecto, vamos a desarrollar las ecuaciones de definicion del sistema
de Sraffa para hacer asi de entrada visibles las hipétesis de partida.
Parte el italiano de la ecuacion de definicion de su sistema:
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) PY = (1+r)PX +wL

con P como vector 1xn de precios, Y como matriz diagonal nxn de n
productos finales, con r como tasa de ganancia, w como tasa de salarios
y L como el vector 1xn de inputs de trabajo. Ahora se calcula la tasa
méaxima de ganancia que permite el sistema definido en (1) haciendo
cero la tasa de salario y queda:

2) PY=(1+g,,)PX
De ambas ecuaciones se obtiene:

_ W ]
(3) P = x LX

gu—Tr

La ecuacion (3) representa una funcion crecientemente creciente
porque las primera y segundas derivadas son positivas. Tiene ademas
un punto de corte en el plano cartesiano salario-ganancia (P-r) tal
como:

” F«r:O):%xLx1

Pues bien, lo mas significativo para el tema que nos ocupa es gue como
puede observarse en (3), a medida que la tasa de interés r se acerca a la
tasa maxima de ganancia gw, los precios P aumentan; ademas lo hacen
exponencialmente cuando r esta muy cerca de gw. En cambio, los
salarios w también pueden aumentar los precios, pero lo hacen
proporcionalmente. La diferencia es notable. Podriamos pues asimilar
la inflacion de Sraffa a una inflacion de costes derivado del
comportamiento de los empresarios tendente a mantener sus ingresos
trasladando sus costes a los precios cuando ello implique aumentar la
tasa de ganancia. Podemos exponerlo asi:

xLX™? si rogy =>P—>w

en P=
®) Om—Tr
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Como se ve, esta posible teoria que se desprende de Sraffa a partir de
este modelo tan sencillo es una inflacion que puede ser verificada
empiricamente o0 no porque tiene algunas caracteristicas especiales.
Con ello cumplimos el principio de falsibilidad de Popper que dice que
una teoria cientifica para que pueda ser digna de tal adjetivo ha de ser
posible que sea falsa. Yo afiado que si ello no fuera posible no
estariamos ante una ley cientifica sino ante una definicién o una mera
conclusion de una mera definicion. Estas caracteristicas son: 1) la
inflacion esrafiana es no monetaria: 2) se deriva de un aumento de los
precios como consecuencia del intento logrado de los empresarios de
traslados sus deseos de ganancias a los precios, incluso aun cuando ello
no venga causado por un aumento de los costes; 3) la inflacion no se
produce tanto por un aumento de las tasas de ganancias de los
empresarios, sino que estos aumentos se aceleran cuando sus tasas de
ganancia ya estan muy cerca de las tasas maximas de ganancias, tasas
maximas que son aquellas tasas teodricas que permitirian a los
empresarios acaparar todo el excedente, es decir, hacer cero los
salarios; 4) la transicion de la estabilidad de precios a situaciones
graves de inflacion es lenta, pero cuando se produce es exponencial; 5)
los supuestos aumentos de la inflacion derivados del aumento de las
tasas de ganancia no puede venir compensado por la consiguiente
disminucion de las tasas de salarios -de acuerdo con la relacion inversa
esrafiana entre ambas tasas- porque el efecto del aumento a
consecuencia de la ganancia es exponencial, mientras que la
consiguiente disminucion de los salarios es sélo proporcional. En la
economia moderna pareceria que estos fendmenos no puedan darse por
el grado de conocimiento que tienen las autoridades monetarias de los
aspectos monetarios de la inflacion. En parte ello es cierto y se trata de
una conquista intelectual de primera magnitud. Quiza el problema de
dilucidar o separar los aspectos monetarios de los no monetarios de la
inflacion es que ambos no se pueden separar de la realidad; también
porque las dos teorias basicas de la inflacion que hemos mencionado,
es decir la monetarista y la keynesiana, 0 son meramente monetarias o
necesitan de la trasmisién monetarista del comportamiento de los
bancos centrales y de los bancos privados para dar su capacidad
explicativa. No existe una teoria economica convencional no
monetarista de la inflacion. Sraffa nos da una posibilidad. Sigamos.

Hasta ahora hemos supuesto constante el resto de las variables
que intervienen, pero no debemos limitarnos a ello por méas que la hoja
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de papel o la pantalla del ordenador tenga -hasta ahora- solo dos
dimensiones. El hecho es que los precios en (3) también dependen de
X1, que podemos considerarlo como la inversa de la relacion
capital/trabajo de las teorias convencionales del crecimiento, con lo
que cuanto mayor sea 0 crezca esta relacion, menos inflacién, y cuanto
menor, mayor inflacion. ¢Y donde estd Y, es decir, la matriz de
productos finales? ;O es que acaso estos productos no van a tener nada
que ver con la inflacion? Ello seria un desastre porque no puede ser
indiferente a la inflacion el movimiento creciente, decreciente 0
constante de la produccidn. Podemos contestar que Y si esta presente,
porque la tasa maxima de ganancia gu se ha obtenido a partir de la
ecuacion (1) haciendo cero los salarios. Ello nos ha dado la (2), donde
podemos despejar la tasa maxima de ganancia y obtener:

_P(Y = X))l
©) I =Th

El problema de esta ecuacion es que no hemos podido deshacernos de
los precios, pero aun asi (6) nos dice que esta tasa maxima depende de
los productos finales Y y de los medios de produccién X, jpero no
depende de los inputs de trabajo! En el modelo de Sraffa, no obstante,
si estamos en la produccion simple, es decir, si Y y X dan lugar a una
matriz de requerimientos A tal que A=XY!y ocurre que A es cuadrada,
no negativa e irreducible, existe un autovalor mayor que cero -que es el
mayor de los autovalores- que mantiene con gwm la relacion gw=(1-u)/u.
Es decir, se cumplen los requisitos del teorema de Perron-Froebenius.
Si ademas A es productiva, gw serd menor que uno y con ello
obtendremos R=gw, siendo R la razon-patron de Sraffa. Con ello
tenemos una tasa maxima de ganancia que coincide con la razon-
patron, y que se ha obtenido independientemente de los precios, pero si
dependiente de L, Y y X. Sin embargo, el caso de produccion simple es
un caso especial y su razon patrén es dificilmente extendible al caso de
la produccion conjunta, por lo que deberemos contentarnos en
principio con las tasas maximas de ganancia para la teoria de la
inflacion esrafiana y abandonar méas adelante este caso sencillo.

La dificultad es la de hallar la tasa maxima de ganancia en condiciones
normales. Por (3) sabemos como aproximarla: aumentando la tasa de
ganancia normal r a partir de un vector de precios P positivos hasta que
estos se lancen al infinito. Entonces esa r sera la tasa maxima. Es un
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avance notable para calcular este importante dato a falta -en general- de
la razon-patron porque no se pueda aplicar Perron-Froebenius. Existe,
no obstante, otra forma de aproximacion. Si en la ecuacion que define
el sistema (1) despejamos los precios queda:

@ P=wLY *[I —@+r)A]"

siendo A la matriz de requerimientos tal que A=XY. Si ahora
comparamos la (7) con la (3) que traemos aqui:

J

1
3) gM_rxLX

vemos que podemos conjeturar (no deducir exactamente) que entre (3)
y (7) debe haber alguna relacién tal como:

1
®) Iu—r

x X = fixY 2 1,— @+ r)xy ]

siendo fi un factor de proporcionalidad e l4 la matriz diagonal de unos.
Si ahora tomamos la inversa de ambos términos de la ecuacion y tras
operaciones elementales en ambos términos de la ecuacion obtenemos:

ir,. _
©) Oy :ﬁ[(n—l)r+lhx Y1, —n]

siendo In el vector de uno 1xn y Iv de unos también, pero nx1. En el
caso particular de que diéramos a fi el valor de 1 quedaria:

(10) gu(n=1)=IX Yl —n

La ventaja de la estimacidn o conjetura de la tasa maxima de ganancia
es la de que no depende de los precios, a diferencia de la tasa maxima
que se podria obtener de (3): sélo dependen de los productos finales Y y
de los medios de produccion X; tampoco depende -y esto es notable- de
los inputs de trabajo. En realidad (10) es una medida del excedente,
porque cada uno de los elementos de XY son cocientes del producto
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final (y total®'®) de una mercancia divida por la suma de esa misma
mercancia de todos los sectores. Son por tanto homogéneas todas la
sumas. Se puede comprobar en los anexos que si no hay excedente, es
decir, si YI=XI para cada una de las mercancias (filas de ambas
matrices), la tasa de ganancia maxima gw vale cero.

Cabe preguntarse porqué a Sraffa se le escapd 0 no presto
atencion a esta posible teoria de la inflacion que se desprende de su
modelo, sobre todo cuando se generaliza. Una primera respuesta seria
que escapaba a la esfera de sus preocupaciones; otra, que lo
consideraba un fendmeno monetario, cosa nada alejada de sus
Investigaciones a raiz de sus trabajos en Italia sobre la banca italiana
que tan extraordinaria impresion causo a Keynes y que fue, a la postre,
uno de los motivos por lo que el inglés se quiso llevar -y se llevo- al
italiano a su Cambridge inglés. Pero existe una razon que se desprende
de su modelo. Hemos dicho que si aumenta la tasa de ganancia puede
llevar a la inflacidn -incluso a una hiperinflacion- si r se aproxima a la
tasa maxima de ganancia gw. Pero ocurre también entonces que la tasa
de salarios disminuira por ese aumento de la tasa de ganancia. ;Cémo
quedara el resultado final sobre los precios? En el modelo esrafiano
solo existe razon-patron en la produccion simple, con los matices que
hemos vistos sobre la matriz A de requerimientos. Podemos también
obtener una razon-patrén para la produccion conjunta esrafiana -que es
muy particular- si llevamos la suma de los productos finales de cada
mercancia a las diagonales de una matriz. Pero fuera de estos dos
modelos no se ve la forma de calcular una razén-patron. En estas
condiciones, Sraffa demostro la siguiente relacion entre tasa de salario
y tasa de ganancia, con salarios pagados post-factum:

(11) r=_1-w)R

Si ahora despejamos de la tasa de salarios y la reemplazamos por la
misma tasa en (3) se obtiene:

(12) P=;X LX_l

28 Sj Y es diagonal, cada elemento de la matriz es el total del producto final de todos
los sectores, porque ademas cada sector -en este modelo de produccion simple- sélo
produce una mercancia.
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En este modelo asi planteado, si la tasa de ganancia maxima gu Yy la
razon-patron R de Sraffa fueran la misma cosa, es decir, gw=R,
quedaria la ecuacion:

1 _
(13) P:EXLX !

iy los precios no dependen de ninguna variable monetaria! Tan sélo de
los inputs de trabajo L, los medios de produccion X y la razén-patron
R, que depende a su vez de las dos variables anteriores y de los
productos finales Y. La ecuacion (13) puede resultar desconcertante,
porque indica que, dados L, Y y X, solo existe un vector de precios
compatible con el sistema, cuando en el modelo esrafiano los precios
se determinan conocidos los salarios y las ganancias. Ademas, segun
esto, la inflacion seria imposible. Y sin embargo, esto es lo que ocurre
con la produccion simple. En este modelo hay dos sistemas de
ecuaciones -la (11) y la (13)- que son independientes, porque su Unico
nexo comuan es R, es decir, la razon-patron, que solo depende de datos
del sistema, como son L, Y y X, y no de las variables monetarias P, w y
g. Por ello podemos decir que la inflacion no monetaria en Sraffa se
produce de forma natural en la produccion conjunta y/o con
diferenciacion de bienes basicos y no basicos, y no puede existir en la
produccion simple tal como la presenta Sraffa. Ahi, en efecto, no hay
razon-patron. Ello implica que puede haber productos finales que no
participan como medios; ademas, que una misma empresa produzca
varios -0 muchos- productos y que varias empresas puedan producir
cada una por su cuenta un mismo producto. Con ello los precios ya no
seran meras relaciones de intercambio -como ocurre en la produccion
simple?'®-, sino que comienzan a ser en, efecto, precios de produccion,
aungue no puedan asignarse costes unitarios a cada producto final por
ser estos multiples productos por empresa o proceso. Con la
generalizacion de la produccion simple se podra ver mejor esta
cuestion.

29 A pesar de que Sraffa los llama -en mi opinion erroneamente- precios de
produccion.
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Generalizacion |

Todo esto lo podemos generalizar para n tasas de ganancia G,
para n tasas de salarios W y pagados pre-factum, como parece mas
natural. Queda entonces la ecuacion de definicidn del sistema:

(13) PY=[LW +PX ](1+G)

siendo G la matriz diagonal de ganancias, al igual que W. Ademas, Y ,
es decir, la matriz de productos, la podemos tomar como diagonal para
no abandonar la produccién simple o no diagonal para tener en cuenta
la produccion conjunta esrafiana. Si en esta ecuacion hacemos cero
esta matriz de salarios con el fin de hallar las tasas maximas de
ganancia (ahora en plural), queda:

(14) PY=PX (1+ GM)

donde Gw es la nueva matriz diagonal de tasas maximas de ganancia.
Entre (11) y (12), eliminando PY, sale:

(15) P=LW(@+G)G,-G) X

En (15) ya se ve de forma mas natural la influencia de la tasa de
ganancia sobre los precios en la matriz inversa de Gu-G, y como -al
igual que ocurria en el caso de la produccién simple- a medida que las
tasas de ganancia de cada mercancia gij (solo para i=j, porque para i<>j,
gij=0) Se acercan a su tasa maxima gui, la inflacion se dispara. Tambiéen
comprobamos, en cambio, que los salarios tienen un efecto solo
proporcional sobre los precios.

Ahora despejamos los precios en la ecuacion de definicion del sistema
(13) y obtenemos:

(16) P=LW@+G)|Y -X(1+G)["

Al igual que en el caso de la producciéon simple esrafiana anterior
podemos conjeturar que entre (15) y (16) se da la siguiente proporcion:
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(17) [Y — X{(I +G)]_1: i (GM_G)—lx -1

siendo A un escalar que expresa la proporcionalidad y que puede ser
mayor o menor que uno. Si ahora tomamos la inversa en ambos lados
de la igualdad y trasponemos términos queda:

18) G,=(1-M)G+i|X Y —1,]

donde lq4 es la matriz diagonal de unos. Al igual que antes, muchas de
estas tasas -n tasas- de ganancia maxima seran negativas, por lo que la
conjetura mejorard si las sumamos todas para exigir una tasa de
ganancia maxima por mercancia:

(19) G, | =(A—M)GI +f[X VI 1]
La tasa maxima del sistema econémico en su conjunto??° seria:
(20) ,Gy 1, = @—A)1,GI, +All, X Y1, —n]

donde hemos llamado In al vector horizontal de unos 1xn e Iy al vector
vertical nx1, también de unos. Se ve aqui mas claro que en la
produccion simple la tasa maxima de ganancia es una medida del
excedente, aungue no sea exactamente el excedente porque este
vendria dado por:

n

Z Yiis = 2%

IS =
n

D%
-1

(21) Excedente, = para i=1 a n

Puede aceptarse que la inflacion que se desprende o puede
desprenderse del modelo esrafiano no es incompatible con
explicaciones monetaristas de la inflacion; en cambio entraria
probablemente en colusion con explicaciones no monetaristas que no
hicieran responsable del aumento de los precios el comportamiento
empresarial consistente en un aumento de las ganancias. (Como evitar

20 En el caso de que diéramos el valor de 1 a ii quedaria: 1,Gy, IV:[I XYL~ n]
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estos aumentos? Pues mediante la competencia. En esto el modelo
esrafiano no es diferente a la economia clésica, aunque Sraffa no tenga
tampoco una teoria explicita de los mercados, pero de su obra se puede
desprender una teoria no marginalista de la competencia. Por ello se
preocupo desde el principio de la produccion conjunta, a diferencia de
los neoclasicos y marginalistas de su época??!, porque sefiala
explicitamente el economista italiano la posibilidad de que dos o mas
empresas produzcan el mismo producto y no sélo que una empresa
produzca muchos productos, para caracterizar este tipo de produccion.
Pero este es otro tema que abordaremos en otra ocasion.

Generalizacion 1l

Si ahora diferenciamos entre productos basicos y no basicos???
como hace Sraffa, la ecuacion de definicion del sistema queda:

(22) P,Y, +PY=[LW +PX |(1+G)

donde PnYwn son los precios y productos finales no basicos, con 1xs
como la dimension del vector de precios y sxn como dimension de la
matriz no cuadrada bienes no basicos. El restos de las variables son las
mismas que las vistas en la generalizacion anterior. De (22) se obtiene
al hacer cero la matriz diagonal de tasas de salario W:

(23) P.Yy, +PY=PX (1+G,,)
De (22) y (23) sale como en el caso anterior:
(24) P=LW(@1+G)G,~-G)'X™

Y ahora entre las ecuaciones (23) y (24) sale:

21Y de la actual, como he demostrado en otra parte de este libro. La produccion
conjunta -es decir, la habitual- se ha relegado a las revistas especializadas y articulos
gue solo sirven para obtener doctorados y aumentar el curriculum.

22 Recordamos que vienes basicos son aquellos que entran como medio y como
producto, minetras que los no basicos serian aquellos que se obtienen como producto
pero que no se emplean como medio de produccion. Podemos asimilar estos ultimos
a los bienes de consumo en la terminologia actual. Valga esto como una primera
aproximacion, porque Sraffa en los capitulos sobre la produccion conjunta se vio en la
necesidad de especificar estos criterios.
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(25) P,=LW 1+G)(G,,—G) (1 +G,,— X Y)Y, (Y Yy) ™

En la (25) la Unica limitacidn -pero es importante- es la de que el rango
de la matriz Yx sea menor o igual que el rango de Y para evitar
combinaciones lineales dependientes que hagan incalculable la inversa
de Yn por su traspuesta. Si comparamos la ecuacion de precios de
productos basicos en (24) con la de los no basicos en (25) vemos que
estos ultimos estan sujetos a mayor variabilidad que los primeros
merced al multiplicando implicado por la inversa de Y. Al igual que
en (24) tampoco se pueden garantizar precios positivos, por lo que sera
el propio empresario quien, como dice Sraffa, tendra que elegir los
procesos que impliquen precios positivos. Es verdad que el italiano no
contempla la posibilidad de las subvenciones. Lo que no cambia
respecto al modelo simple y la generalizacion anterior es el aserto de
que si las tasas de ganancia G se acercan a las tasas de ganancia
méaximas Gw, los precios aumentarian exponencialmente.
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Anexo 17a

Tipos de ganancia maxima a partir de Sraffa

sectores (productos) sumas sectores (medios) sumas

6 3 3 12 2 3 7 12

Y=| 3 11 5 19 X=| 4 9 4 17
3 5 10 18 7 1 6 14

inversa de X sectores neto
-0,166 0,037 0,169 4 0 -4 0
-0,013 0,123 -0,066 (Y-X)I=| -1 2 1 2
0,196 -0,063 -0,020 -4 4 4 4

sectores Gml=X1Y I -1q|

-0,379 0,751 1,379| 1,751 | 75,08%
Gm=X1Y =| 0,090 0,980 -0,090| 0,980 | -1,99%
0,927 -0,206 0,073 0,794 | -20,60%
0,638 1525 1,362|3,525| 52,5%

IXGm=| XY -1 X ld =] -36,2% 525% 36,2% |52,5%| | Gnl

Puede observarse en el ejemplo que aun cuando todos los sectores producen mas
de lo que gastan (neto), las tasas de ganancias maximas no necesariamente son
positivas, aunque siempre lo sea la tasa general (IGml=52,5%). La razon es la de
que no solo importa para el célculo de la tasa de ganancia sectorial (Gwml) los
sectores proveedores directos, sino los indirectos y las tasas de ganancia
incorporadas a los precios de todos los sectores, directos e indirectos. Puede
comprobarse también dando valores a la matriz de productos finales, que los
resultados sectoriales (y global) de las tasas de ganancia maximas son iguales,
tanto si estamos en la produccién simple (matriz diagonal de Y) como si estamos
en la produccion conjunta esrafiana (todos los elementos de Y tienen o pueden
tener algin valor). Los resultados cambian si estamos en la produccion conjunta
no esrafiana (se diferencian en 2 matrices los bienes basicos de los no basicos).
También puede comprobarse que si el producto neto es cero, es decir, que Yl-
X1=0, las tasas maximas de ganancia valen cero (el total de las filas) de Gwml
valen cero, cosa que puede comprobarse en el siguiente cuadro:
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Anexo 17b

Tipos de ganancia maxima a partir de Sraffa

sectores (productos) sumas sectores (medios)
12 0 0 12 2 3 7
Y = 0 17 0 17 X = 4 9 4
0 0 14 14 7 1 6
inversa de X sectores

-0,166 0,037 0,169 10 -3 -7
-0,013 0,123 -0,066 (Y-X)I= -4 8 -4
0,196 -0,063 -0,020 -7 -1 8
sectores Gml Gml=X1Y1-1q1

-1,993 0,621 2,372|1,000 | 0,00%

Gm=X1Y =| -0,159 2,090 -0,930 1,000 | 0,00%

2,352 -1,073 -0,279]1,000]| 0,00%

0,199 1,638 1,163|3,000| 0,0%

IXGm= | XY - I X la =| -80,1%  63,8% 16,3% | 0,0% | | Gnl

sumas
12
17
14

neto

Puede observarse en este anexo que si no hay producto neto, las tasas de ganancia
maximas por bienes y servicios Gml son cero y, por ello, cero la tasa maxima de
ganancia global 1Gnl.
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Anexo 18: Sobre la tasa maxima de ganancia y nuevo numerario

Hay una posibilidad de concretar la ecuacion para el calculo de la
tasa maxima de ganancia gu al menos en la produccion simple de
Sraffa. Vamos a ver que depende de un detalle apenas sin importancia.
Vamos a plantear el sistema de ecuaciones casi habitual de Sraffa

(1) PY =(1+r)PX +wL
2) PY=(1+gy)PX

(3) PYl =1

(4) LI =1

La diferencia con el sistema habitual es que hemos cambiado el
numerario habitual PYI-PXI=1 por el (3) . Ello va a impedir que la
razon-patron del sistema -que sigue existiendo porque es una propiedad
de los supuestos sobre A=XY estan en (1)- coincida con la tasa
méxima de ganancia. A cambio, resolviendo el sistema de ecuaciones
planteado se obtiene:

_ W 1
(5) P—gM_rxLX

Del conjunto de los 4 sistemas de ecuaciones de definicion del sistema
sale la ecuacion equivalente a la razon-patron de Sraffa:

1+9g,

(6) w

Si la (5) la pos-multiplicamos por Y1 y teniendo en cuenta que PYI=1
de acuerdo con (3) y (6) queda:

©) gMILX Yl-n

iY hemos hallado la tasa maxima de ganancia, que, como se ve en (7),
es independiente de los precios! El vector de inputs de trabajo L
sustituye al factor de proporcionalidad i de las ecuaciones (8) y (9), que

AMP Descifrando a Sraffa 16/09/2020 - 3:36 - 226/ 269



no dejaban de ser unas conjeturas ad hoc, aunque con la logica
derivada del modelo de produccidon simple de Sraffa. Aqui no hay
conjeturas. El problema es que el coste pagado para llegar a (6) ha sido

muy alto: la tasa méxima de ganancia gw ya no coincide con la razon-
patron de Sraffa R.
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Anexo 19: Sobre Perron-Froebenius y el teorema del punto fijo

Los tratamientos sobre el equilibrio general competitivo de
Debreu, Arrow y Hahn, etc., suelen estructurarse de forma axiologica,
enumerando las hipoétesis formales para llegar a las conclusiones. Nada
mas alejado del interés de Sraffa. El italiano parte, camina y concluye
en el mundo de las proposiciones econémicas, aungue se tenga que
atener a la disciplina de las matematicas o, al menos, utilizarlas como
mero instrumento, para no errar en las conclusiones. Ambos métodos
tienen sus ventajas e inconvenientes, ademas de que siempre se ha de
distinguir entre el método de investigacion y el de exposicion. Visto el
desarrollo de su libro, Sraffa fue sacando a la luz sus conclusiones sin
tener un conjunto axiomatico de hipdtesis que le iluminaran al final del
tinel. Por eso tuve que rectificar, por ejemplo, su consideracion sobre
los bienes basicos y no basicos cuando abordo la produccion conjunta
y/o se vio contrariado con su propia definicion cuando llegd a la
produccion conjunta, aun cuando ésta la tuviera in mente desde el
principio. También demuestran estos avances Yy titubeos con las
consideraciones en el apéndice B de su libro Produccion de mercancias
por medios de mercancias cuando convirtié -en mi opinién con acierto-
en un apéndice lo que en un principio debia ser s6lo una nota a pie de
pagina. A pesar de ello, hay que agradecer a Sraffa que fuera
mostrando sus resultados a medida que los descubria, porque ello ha
resultado mucho mas pedagdgico. Ha sido y es una de las tareas de sus
epigonos: matizar sus hipétesis si son incoherentes con sus fines,
solucionar sus errores y desarrollar su obra. Lastima que esos
desarrollo -ain muy insuficientes- no hayan llegado a los manuales
universitarios de economia y s6lo han quedado para tesis doctorales o
articulos con los que aumentar algun curriculo. Siguiendo con el
contenido de lo que veniamos comentado, no tiene Sraffa un desarrollo
axiomatico que nos permita cerciorarnos de que su sistema parte,
conduce y llega a un equilibrio, aunque no tenga sentido llamarle en
principio competitivo. Mi opinion es que tampoco es incompatible con
él, porque las cantidades de medios, productos e inputs de trabajo estan
dadas. De hecho si se puede afirmar que Sraffa trabaja siempre -e
incluso cuando reduce el capital a trabajo fechado- con un conjunto de
ecuaciones que implican un equilibrio. Eso es notorio por dos cosas: 1)
las variables no estan fechadas; 2) el vector de precios de productos
finales es el mismo que el vector de medios. Sin embargo, Sraffa ni
siquiera hizo en su libro consideracion o mencion alguna al respecto,
aun cuando los avances sobre los aspectos formales de los equilibrios
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competitivos se estaban produciendo al mismo tiempo que el
desarrollaba su obra??®. Las razones pueden ser varias, ademas quiza
del desconocimiento que tuviera sobre estos tratamientos axioldgicos.
Una razon profunda es la absoluta diferencia que tiene la consideracion
de los precios entre los analisis mencionadas y lo que pretendia Sraffa:
para los primeros, los precios son la guia de la asignacion de los
recursos y baremo de la escasez, mientras que para el italiano los
precios son meros coeficientes de intercambio. Empleo el término
coeficiente, consciente de que Sraffa no emplea un término ni parecido
(podria ser ratio, por ejemplo), porque probablemente su temor a sufrir
un rechazo -por si no bastaba ya el sufrido- por parte de sus
comparieros de profesion que fuera total. Sraffa los llama precios de
produccidn, a pesar de que no tiene una teoria de los costes ni trabaja
con funciones de produccion explicitas. En realidad el nombre le debid
importar poco. El norte de Sraffa, como ya he sefialado en otros
articulos, era doble: el estudio del excedente y sus limites, y el mayor -
y definitivo- ataque a la teoria de la produccion neoclésica-
marginalista. Sin embargo, al centrarse en estas dos cuestiones, creo
que no se dio cuenta de que su modelo se acercaba a los desarrollos del
equilibrio general de la época, que -y esta es una opinion muy
personal- y compartia con ellos lo que supone un ataque a la teoria del
capital y, en general, del mercado competitivo de la economia, por la
necesidad de hacer explicitos los tedricos del equilibrio competitivo los
supuestos vaporosos Yy paradojicos en los que se sustentaban la
microeconomia de entonces (de Marshall) cuando se pasaba del
analisis parcial al general. En concreto, Sraffa no menciona nunca nada
referido al teorema de Perron-Froebenius y menos aun, claro, a los
teoremas del punto fijo de Kakutani®?*, que son basicos para modelizar
los modelos de equilibrio competitivo. En el fondo es un mérito
extraordinario del italiano y una muestra de su genialidad y confianza
en si mismo que, sin tener el baculo de las matemaéticas que se
desarrollaban en su época, pudiera culminar su obra y llegar a
conclusiones econdémicas normalmente correctas y significativas.

Cuando Sraffa plantea la ecuacion:

" PY = (1+R)PX

23 \/éase la Introduccidn histérica de la obra de Arrow y Hahn Andlisis General
Competitivo.
24 A generalization of Brouwer’s fixed-point theorem (1941).
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como hemos visto que surge a su vez de la ecuacion de definicion de su
sistema al hacer cero la tasa de salarios, Sraffa esta planteando una
relacion de equilibrio no demostrada, porque los precios son los
mismos en el lado izquierdo de la ecuacion (productos finales Y) de los
del lado derecho (medios de produccion X). Ya hemos comentado que
las preocupaciones de Sraffa son otras, pero la visién actual, para poder
propiciar el avance de sus modelos, deber ser también otra. Si
llamamos como siempre A a la matriz de requerimientos tal que X=AY,
por lo que A=XY, la (1) se transforma en:

(2) P= (l+ R) PA

Hemos visto que R surge de la resolucion de un sistema de ecuaciones
tales como YQ=(1+R)XQ y LQI=1, siendo Q el vector nxl de
multiplicadores, por lo que R=f(L,Y,X), y no de los precios P. Si ahora
reemplazamos los precios P de la ecuacion (2) en el lado derecho de la
misma ecuacion de forma reiterada, llegariamos a una funcion tal
como:

(3) P= (1+ R)n PA"

Esta aplicacion transforma precios (el conjunto P=dominio de
definicién de la aplicacion) en (1+R)"PA" (conjunto imagen). Pareceria
que fuéramos bien para llegar al terreno del teorema de Kakutani, pero
no es asi porque dado que R ha de ser mayor que cero, el conjunto
Imagen es mayor que el conjunto dominio y todo se va al garete. Eso
no ocurrira si hacemos directamente que (2) sea:

1+r
@  PELR™

con tal de que r<R. Y tras sucesivas sustituciones de P:

P <= (“—rj PA"

() 1+R

Se ha afnadido la posibilidad del menor porque ello es imprescindible
para aplicar Kakutani, por lo que (5) es una construccion (una
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aplicacion) inspirada en (3), pero no deducida estrictamente de (3). Falta
aln una cosa para acotar el conjunto de precios P, objeto de la
aplicacion: dividir cada precio por la suma de todos ellos:

P
©) P =

Zizl P'

0 en términos matriciales:

1

i P-=—xP
(6 bis) Y

por lo que (5) quedaria:

1+r K
(7) PS <= (1+ Rj P A

Con (7) tenemos una posible aplicacion que cumple el teorema de
Kakutani si: r<=R, si A¥"*<Ak para k=1 a n y Pri>=0 para i=1 a n. De (7)
se puede decir que es una correspondencia continua (semicontinua por
arriba) que proyecta puntos de un conjunto cerrado, acotado y convexo
(los precios Pr) en un subconjunto del anterior (los precios Ps),
también convexo, tal que tiene un punto fijo??®, es decir, que ocurre
que:

[ 1+r K
) P. <= (1+Rj P-A

Dicho de otra manera, que existe un vector Ps en la imagen del
conjunto correspondiente mediante la transformacion (7) que hace que
S=R, es decir, que Ps= Pr. Hay que demostrar rigurosamente que (7) es
una aplicacién continua, cerrada, acotada y convexa. Sélo unos apuntes
al respecto. La aplicacién es continua®?®® si trabajamos con ndmero

25 Para la definicion de teorema del punto fijo véase la pag. 136 del libro anterior
mencionado de Arrow y Hahn.

226 | a condicidn necesaria -pero no suficiente- para que una funcién sea continua es
gue su dominio de definicidon y su imagen pertenezcan al conjunto de los numeros
reales. Este hecho no se suele resaltar en los manuales de matematicas, que suelen
recaer la responsabilidad de la continuidad de las funciones en la forma de éstas.

AMP Descifrando a Sraffa 16/09/2020 - 3:36 - 231/ 269



reales para los precios y la funcion es continua; es acotada por (6), €s
decir, porque hemos tomado como numerario la suma de los precios
originales, con lo cual la suma de los precios transformados en (6) vale
1; es cerrada porque el signo de (7) es menor o igual, con lo cual todos
los puntos de acumulacion de Pr pertenecen al dominio de definicion;
por ultimo es convexa porque una combinacion lineal del lado derecho
de la aplicacion (7) pertenece a su vez al dominio de definicién si la
combinacion lineal se hace con dos coeficientes tales como m y 1-m,
para m tal que O<=m<=1.

Hay que pensar que no hubiéramos llegado a Kakutani si no
hubiéramos partido de Perron-Froebenius para obtener un R
independiente de los precios, lo cual implica que A ha de ser cuadrada,
no negativa (al menos) e irreducible, con el aiadido posterior que ha de
ser productiva, es decir, que se cumpla que AX*<Ak para obtener un
conjunto de precios (autovector de A) no negativo (version débil del
teorema).
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Anexo 20: una paradoja Samuelson-Sraffa

Uno de los articulos mas famosos de Samuelson lleva el titulo en
espafiol de “Parabola y realismo en la teoria del capital: la funcion de
produccién sustituta??’. Samuelson, en vista de las criticas del
Cambrigde inglés, con Robinson a la cabeza y Sraffa entre bambalinas,
decidio reconstruir esta funcion de produccion sin usar ‘“ningun
concepto de capital agregado a la manera de Clark, sino sobre un
andlisis completo de numerosisimos bienes de capital fisico”. Lo
intentara mediante una llamada funcién de produccion sustituta o
subrogada construida a modo de metafora o parabola, teniendo a mano
el conjunto de técnicas o funciones de produccion en un libro, una
especie de vademecum de tecnologias de las que el empresario podria
echar mano en cualquier momento. Si se supone, como hace
Samuelson, proporciones fijas entre los factores, ambas condiciones
determinan un conjunto de fronteras de produccién a base de lineales
rectas decrecientes en el espacio cartesiano de salarios-ganancias. Ello
puede determinar un conjunto de puntos de corte, aunque no exista una
relacion biunivoca entre nimero de rectas y de cortes. Samuelson
supone que una envolvente construida con estos puntos frontera se
acercaria a una curva isoproducto de combinacién de factores
decreciente si estos puntos de corte son muy elevados, es decir, si el
libro de las técnicas es abundante. Ha de suponerse un comportamiento
empresarial que suponga que cuando estd empleando una técnica, es
decir, que la proporcion en que emplea los factores es constante, se
desliza por la recta correspondiente de frontera salarios-ganancia.
Cuando llega a un punto de corte, al empresario le resulta indiferente
en ese punto -pero sélo en ese punto- mantener la composicion de
factores y, por ello, sequir deslizdndose por la misma recta, o bien
puede ahora cambiar de técnica y lanzarse a una nueva experiencia con
una combinacién de factores distinta, pero que, a partir de entonces
pueda, con el mismo nivel de salarios que pagaba antes, aumentar sus
ganancias. Aparentemente puede hacerlo porque si notara que al
cambiar de técnica no aumentara su nivel de ganancias con los mismos
costes laborales anteriores, podria -esto es discutible- volver a la
técnica anterior. Este comportamiento, junto a las proporciones fijas de
factores para cada técnica, asegura segun Samuelson una funcién de
combinacion de factores concava y decreciente, y con la que se podria
comparar la restriccién de costes y precios de los factores, para asi

27 Parable and realism en the Capital Theory: The surrogate Production Function.
Publicado en 1961.
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tener una forma de asignar factores segun precios que suponga
implicitamente una optimizacion de recursos. Esta es la idea de
Samuelson si no interpreto mal su trabajo de 1961. Nada mas agradable
que rebatir a una inteligencia como la del mas genuino representante de
la teoria de la sintesis. En realidad representa la ultima trinchera, el
ultimo coletazo de la funcion de produccion clésica. El articulo ha sido
rebatido por muchos autores, entre otros por Pasinetti, Garegnani, Nuti,
etc. Como este libro no intenta recopilar lo que otros han hecho, no diré
nada de sus argumentos, pero intentaré ser lo mas creativo posible para
rebatir a Samuelson a partir de Sraffa. La paradoja que lleva el titulo
del epigrafe se debe involuntariamente al mismo Sraffa. El italiano
parte en su obra de la funcion de definicion del sistema:

(1) PY=(@Q+r)PX +wL

Si ahora hacemos cero los salarios tenemos como siempre:
2) PY=(1+gy)PX

De (1) y (2) obtenemos:

w
gM_r

x LX

3) P=

Si ahora pos-multiplicamos (3) por y tomamos como numerario PYI=1
y con f=LX1YI queda

(4) W=g—M—£xr

f f

Y (4) es una funcion lineal que relaciona salarios con la tasa de
ganancia r, con la tasa maxima de ganancia gu Yy con la funcion
tecnologica f, dependiendo estas Gltimas de (L,Y,X) es decir, de los
inputs de trabajo, de los productos finales y de los medios de
produccion. En definitiva, el suefio de Samuelson. Pareceria pues que
Sraffa ha facilitado el trabajo de Samuelson, lo cual seria no s6lo una
paradoja, sino un sarcasmo para las intenciones del genio italiano. Pero
eso es porgue hemos partido de la funcion (1) cuyo salarios se pagan
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post-factum. Si en lugar de eso se pagaran pre-factum la funcion (1),
sin dejar de ser esrafiana, seria:

(5) PY=(1+r)[PX +wL]
y la ecuacion equivalente a la (4) es ahora la (6):

©  Wegse
@+r)f

que es una ecuacion jconvexal! porque su primera derivada es negativa,
pero su segunda es positiva, es decir, es crecientemente decreciente. Si
ahora confrontamos dos funciones de frontera de salarios como (6) que
son a la vez dos funciones de produccién queda:

. Iwma— T — Omo— T
(7) f, f,

Y (7) representa los puntos de corte de dos funciones de produccién
convexas como (6). Estos pueden ser dos, uno o ninguno. Ademas, la
envolvente de maltiples funciones de tipo (6) dara o podra dar lugar a
una funcion jconvexa en lugar de céncava!, es decir, lo contrario de lo
que pretendia Samuelson con su funcion subrogada. Dos puntos de
corte supone el retorno de las técnicas, porque si esta funcion
representa el libro de la técnicas de Samuelson -y con toda justeza
puede representarlo al tener productos, medios, inputs de trabajo,
salarios y ganancias-, un empresario o gestor podria, por ejemplo, estar
en una técnica para salarios altos; ir bajando estos hasta encontrar un
punto de cruce, es decir, otra técnica del libro, cambiar de técnica,
seguir bajando los salarios y volverse a encontrar con la técnica
primera, todos ello con el fin de maximizar las ganancias. El recorrido
puede ser el inverso. De (7) se despeja la tasa de ganancia r y queda:

r:gzM fl_glM fz
(8) fl_ f2

que nos los puntos de corte ante cualquier variacion de L, Y, X a traves
de Rz, Ry, f1 y 2. Por supuesto si no se dan estas variaciones solo hay
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un punto de corte, que es lo que indica (8). Para que la tasa de ganancia
sea positiva en (8) ha de cumplirse:

© 9om _ T2 4
Oim

1

0 bien que se cumpla:

f, _9
1 2 2M
(10) > <

1 glM

Las inecuaciones (9) y (10) representan las condiciones para que haya
al menos un punto de corte.

El suefio de Samuelson de la funcién subrogada se ha evaporado
con solo pasar de los salarios post-factum a los salarios pre-factum. En
verdad que la funcién subrogada de Samuelson era muy endeble.

Adam Smith y David Ricardo
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De la mano de Sraffa: aspectos destacados y marginalismo

Sraffa abordé en su obra capital, Produccion de mercancias por
medio de mercancias, una economia en equilibrio donde las
variaciones marginales no son significativas sino tan solo las relaciones
intersectoriales, las posibilidades de producir un excedente y su
reparto. Comenzo6 con la produccion de subsistencia donde solo se
producia para reponer los medios de produccion y los bienes de
consumo de los trabajadores se integraban en los medios en “pie de
igualdad que el petréleo para las maquinas o los alimentos para el
ganado”??®, A continuacion paso a la produccion con excedente y con
salarios y ganancias separadas de los medios de produccion para
estudiar el reparto del producto neto. Continuo con la reduccién del
capital a trabajo fechado, con la produccidn conjunta, con la separacion
entre bienes basicos y no basicos. Por el camino descubrid -creo que es
méas un descubrimiento que una invencion- con la mercancia-patron y
la razon-patron. Y acabo su obra con lo que se llama el problema de la
eleccion de técnicas aunque el italiano titulo el capitulo donde trata el
tema como el de “los desplazamientos de los métodos de produccién”
(cap. XIlI). Por el camino descubrié que tendria que modificar algin
concepto, como por ejemplo la distincion primera y dicotdmica entre
bienes basicos y no basicos. Sin embargo, no dio en ningln momento
un modelo sintesis de su obra o, al menos, de parte de ella. En este
articulo se intentara dar un modelo sintético para valorar el alcance de
sus hipotesis. Dejaremos fuera la reduccion del capital fijo a trabajo
fechado, pero tendremos en cuenta este capital. Veremos alguna
sorpresa por el camino, pero la virtud de un modelo asi es que
podremos ver cada caso particular simplificando los supuestos, es
decir, yendo de lo general a lo particular. En mi opinion la mayor
limitacion de la obra de Sraffa es el supuesto simplificador de la
existencia de una sola tasa de ganancia y una sola tasa de salarios. Por
supuesto que ello tiene su porqué. La principal razén -creo yo- de
proceder asi por parte de Sraffa era que su objetivo principal era un
atague -justificado y acertado- a la teoria del capital neoclasica y
marginalista. Ademas, asi de simplificados se presentaban los modelos
marginalistas de la teoria del capital por parte de sus defensores. Tal es
asi que hasta Samuelson recurridé a una “parabola” para defender el
modelo dominante del capital. Este modelo esta hace tiempo hecho
trizas por criticos contemporaneos de Sraffa como Joan Robinson,

228 Pag. 25 de Produccién de mercancias por medio de mercancias.
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Kaldor, etc., ademas de Sraffa, claro esta. Y posteriormente por
Pasinetti, Garegnani, Nuti, etc. El costo que supuso para Sraffa fue
centrar su obra en la construccion de un modelo genérico alternativo.
Sraffa puso los ladrillos -lo cual es un mérito inmenso y genial- para
construir modelos mas cercanos a la realidad y méas operativos. Los
modelos de Von Neumann y de Morishima son claros ejemplos de ello,
aunque no fueran estas las intenciones de estos autores. Lo que sigue es
un modelo genérico inspirado en Sraffa y casi siguiendo su letra
ademas de su musica.

I-Determinacion de precios

Pasaré a dar una ecuacion que defina un sistema alentado -es mi
intencion- por el legado del economista italiano. Esta ecuacion de
definicion del sistema seria (1):

r(1+r)"

_]__

P.Y.+R Y+P, X =[ LW+ P X+

I o Axs SN 1yq DO Ixnnxn  1xn nxn (1_|_ r)

xR, M |x(1,+G)

r 1xu uxn nxn nxn

En donde Pc es el vector 1xr de los precios de los bienes del consumo e
Yc la matriz rxn de estos bienes; Py es el vector de precio de medios de
produccion nuevos que no existian anteriormente como medios e Y es
la matriz sxn de estos bienes; Px es el vector 1xt de bienes de inversion
que ya existian anteriormente pero a otros precios (aunque en algun
caso puedan coincidir) y X son estos bienes, L es el vector 1xn de
inputs de trabajo, W es la matriz diagonal nxn de n tasas de salarios
(donde cada elemento de la matriz wij=0 si i<>j, P es el vector de
precios de medios de produccion; {r(1+r)"/{(1+r)"-1}}xPu=Pwn es la parte
anual del vector de precios de medios de produccion fijos, es decir,
aquellos cuya vida es superior al periodo que indica la ecuacion (1)?° y
M el conjunto de estos medios, y G la matriz diagonal de tasas de
ganancia donde también gi=0 si i<>j. Por ultimo, lq es el vector
diagonal de unos. Esta ecuacion arranca de Sraffa, como queda dicho,
pero tiene aspectos novedosos. Por el lado de los productos finales
hablamos directamente de bienes de consumo Yc aunque también lo
podemos tildar de bien no béasico porque no entra como medio de
produccion (no aparece en el lado derecho de la ecuacion (1)). La

29 Que podemos poner de forma convencional un afo, pero que puede ser cualquier
unidad temporal de medida que sirva para pasar de los medios de produccién (lado
derecho de (1)) a los productos finales (lado izquierdo).
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novedad vendria con la matriz Y que representa el conjunto de
productos finales que son medios de produccion por sus caracteristicas
porque no satisfacen directamente las necesidades de los consumidores,
pero son medios de produccion de nuevo cufio, puesto que no aparecen
en el lado derecho. No tendrian pues una separacion dicotémica
esrafiana de bienes no basicos y bienes basicos puesto que son lo
primero porgue no aparecen como medios en el lado derecho, pero son
basicos porgue son medios y no bienes de consumo final. Se ve que
con esta ecuacion la diferenciacion esrafiana pierde sentido econdémico
aunque Sraffa la mantuviera por su obsesion de trasladar a la
produccion conjunta la mercancia-patron. En cambio la matriz X del
lado izquierdo seria una matriz de medios ya producidos anteriormente
y que se han repetido al menos en un proceso productivo (un afio
hemos puesto de tiempo convencional). Pero la novedad de estos
medios estd en los precios Px, que los hemos considerados distintos,
puesto que no necesariamente van a tener que coincidir con los precios
de un afio antes aun cuando estemos en un economia de equilibrio en
cuanto a la produccion de bienes fisicos. Ni que decir tiene que ademas
estamos en la produccién conjunta porque las tres matrices de
productos finales no son diagonales, es decir, que pueden tener valor
mayor que cero cada uno de sus elementos. En el lado derecho de la
ecuacién hay al menos dos cosas novedosas: 1) hemos generalizado la
tasas de ganancia y de salarios a n tasas por mor del realismo; 2)
tratamos los salarios pret-factum, incluidos los medios M plurianuales.
Como este articulo no puede sustituir la lectura de la obra de Sraffa, es
recomendable precisamente esta lectura para valorar justamente la
generalizacion que se hace y, también, la que se deja por hacer (por
ejemplo, la reduccion a trabajo fechado). Sigamos. La segunda
ecuacion que vamos a emplear en lo que sigue es la derivada de (1)
cuando se hacen cero los salarios. Con ello obtenemos una ecuacion
donde las tasas de ganancia son las maximas posibles puesto que
entonces los propietarios de estas ganancias acaparan todo el
excedente. Es una ecuacion hipotética puesto que se supone gue eso no
va ocurrir nunca, pero es muy util porque acota, define y nos entrega
una nueva variable: las tasas maximas de ganancia por mercancias®®:

20 Podria decirse también que por sectores puesto que la matriz G es diagonal. Sin
embargo no seria posible mantener esta conceptualizacién porque estamos
suponiendo que nos movemos ya directamente en la produccion conjunta. No
obstante, una simplificacion de este modelo genérico nos conduciria a la produccién
simple y entonces seria pertinente la identificacion también de las tasas de ganancia
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2) P.Y.+RY +P X =[PX +P,M |x(l, +G,)

De acuerdo con (1) y (2) se obtiene una ecuacion con los precios de los
medios de produccién:

3) P=LW(I, +G)(G,—G) X =P, MX
4) PY +P X =PZ

La ecuacion (4) es absolutamente novedosa porque jamas contemplé
algo asi el gran economista italiano. Con (4) asimilamos los productos
finales de medios de produccién a una matriz de medios Z de
dimension nxn y con el mismo vector de precios P que los medios de
produccion. Ni que decir tiene que Z debe ser una matriz diagonal para
que haya n incégnitas (filas de Z) que ecuaciones (n). La dificultad es
resolver la ecuacion para Z, pero aqui sélo valoramos la posibilidad de
existencia de una solucion. Ademas, como luego veremos esta
ecuacién va a desaparecer en lo que sigue. AUn mas sorprendente
puede parecer la ecuacién (5), pero es de lo mas natural una vez que
tenemos (4):

(5) PZ =(1+R)PX
Si hacemos en (5) A=XZ"! lo que obtenemos es una ecuaciéon como:

1
1+R

(6) x P =PA

que seria susceptible de aplicar el teorema de Perron-Froebenius si A
fuera cuadrada (que lo es porque X y Z lo son), no negativa y
reducible. Sin embargo, estas dos Gltimas condiciones no las podemos
asegurar porqgue tampoco podemos asegurar la no negatividad de la
inversa de Z para llegar a A. De no ser ello posible siempre nos queda
la ecuacion:

a cada sector porque en este modelo de produccién cada sector sélo produce un
producto.
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(5 bIS) PZ:PX (Id+Rn)

nxn

donde Rn seria una matriz diagonal de n tasas de ganancia derivadas
solo de los medios de produccion de consumo anual (quedaria fuera M)
y de los productos finales que no son bienes de consumo (quedaria
fuera Yo).

En cualquier caso, de (2), (3), (4) y (b) sale:

@ |P-=[LW (I, +G)(G,~G) (G~ R,) + PyM Iy + R )Y (YY) ™

donde obtenemos los precios de produccion de los bienes de consumo
en un modelo de raiz esrafiana aunque con las derivaciones y
generalizaciones comentadas. Suponemos que r>n para que las filas y
columnas de (YcYc)' no sean colineales. Si simplificamos los
supuestos podremos ir obteniendo las ecuaciones que se derivan del
libro de Sraffa. Por ejemplo, si omitimos los medios de produccion
plurianual M queda:

(8) P. =LW(l, +G)(G,-G) ' (G,— R,)Ys (Yc Yo )™
dP, dP, P, dP, dP,
donde  —=>0. >0 45>0, 16.-6) 0 4G.-r) C

Si eliminamos ademas los productos finales que no son bienes de
consumo (bienes no basicos) como Y y X quedaria:

9 P =LW(l, +G)(G,~G) (I, +G,)Yc (Y Y )~

Y si en lugar de n tasas de ganancia en G y n tasas de salarios en W
emplearamos una sola tasa de ganancia g y otra de salarios w como
hace Sraffa saldria:

—W(1+g)(1+g”‘)xLYT(Y AR
= c e Tc
gm_g

) Fe
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Si ademas Yc es cuadrada y del mismo rango que X, es decir, r=n, lo
que se obtiene es Sraffa con salarios pre-factum:

_WE+0)(+g,) |
0= .

(10) P

Con salarios post-factum, es decir, esrafianos, da:

(11) PC — W (1+ gm) % LYC—l
gm_g

Y el modelo no se puede simplificar mas porque nos quedariamos en
nada. Sin embargo, para algunas cosas son mas valiosas el modelo
simplificado que el generalizado. Por ejemplo, en (10) y (11) vemos
que si la tasa de ganancia g se acercara a la tasa de ganancia maxima
gm, los precios de los bienes de consumo Pc tenderian a infinito. Esta
ecuacion es la semilla de una teoria de la inflacidbn no monetaria que
Sraffa puso en nuestras manos sin querer. De este conjunto de
ecuaciones y sus derivaciones se puede estudiar la produccién
conjunta, la diferenciacion entre bienes béasicos y no basicos, la
produccion con bienes plurianuales, la frontera de salarios-ganancias,
la eleccion de técnicas, etc., yendo siempre de lo complejo a lo simple.

I1-La frontera salario-ganancia y funcién de produccion

Un caso de estudio a partir de las ecuaciones de Sraffa es la
frontera salario-ganancia y la funcion de produccion. Los neoclasicos
confiaron en la posibilidad de construir una frontera concava y
continua en el espacio w-g tal que su pendiente fuera igual a la relacién
de precios de ambos factores que surge de la restriccion de recursos. La
cosa no ha sido sostenible y ahora ese pensamiento no tiene una teoria
de la distribucién valida y coherente a pesar de que en los manuales
universitarios se siga explicando. Vamos a ver que con las ecuaciones
se puede obtener esta frontera de forma natural. Iremos como antes de
lo general a lo particular. Obtuvimos antes la ecuacion que relaciona
los precios de los medios de produccion anuales (X) y plurianuales (M)
tal como:

3) P=LW(l, +G)G,-G)*X =P, MX ™
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Pues bien, esta ecuacion representa -0 puede representar- un mundo
economico de inspiracion esrafiana multidimensional donde cada una
de las columnas de X, de M y de L representan un espacio n
dimensional, por lo que el conjunto de ellas dan lugar a un espacio n3
dimensional. Este es el espacio tecnoldgico y organizativo en el que se
mueve la economia representado por la ecuacion (1) de definicién del
sistema. En un mundo asi, las n tasas de ganancia G y las n tasas de
salario W han de moverse libremente, pero acotados por ese espacio
multidimensional que representa (3). Los n precios P son los
mecanismo de ajuste que deben permitir hacer cumplir (3) contando
con que estos precios han de se no negativos. Los precios Pu de los
bienes plurianuales los consideramos meros datos en este contexto.
Este es el espiritu esrafiano aplicado a este modelo: primero, los
comportamientos empresariales, modificando L, X y M, deben llevar a
que estos precios sean positivos sin que el modelo pueda asegurarlo por
sus aspectos formales; segundo, no debe haber determinismo
tecnoldgico en el célculo de las tasas de ganancia y de salario, porque
estas vienen determinadas por las relaciones sociales, los intereses
particulares y colectivos o la lucha de clases, etc. (segun criterios
ideoldgicos 0 mejor socioldgicos). Lo que hace Sraffa es acotar los
limites entre los que se mueven salarios y ganancias (dentro del
excedente). Dos opciones tecnoldgicas representadas por (3) serian
equivalentes si el vector de precios P para ambas son el mismo, por lo
que se cumplira (12):

P=LW(l, +G)(G,~ G)_lx{l_ I:)l\/|1|\/|1X1_1: LW(ly +G)(G,,- G)_l_ PMzszz_l

Esta conjunto de n ecuaciones dan o pueden dar lugar a n pares de
soluciones gi y wi distintas y reales tales que satisfagan (12). Pero visto
asi no es facil adivinar la forma que tendra la funcién implicita (12)
entre G y W. Vamos a simplificarla en dos pasos. En primer lugar
llevaremos el espacio de dimensiones n® de (3) a otro n? haciendo cero
los precios Pw, porque los bienes plurianuales no van a jugar ningun
papel en lo que sigue. No hemos querido complicar méas la cuestion,
pero hubiéramos podido porque PuM representa el valor actualizado de
los bienes plurianuales, y en eso interviene la tasa de interés r. Si esta
tasa la hacemos coincidir con la tasa de ganancia g del sistema (cosa
que hace Sraffa), el modelo se complica extraordinariamente y ello
exige un estudio pormenorizado de estos bienes que hemos llamado
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plurianuales y que Sraffa los Ilama de capital fijo?*!, cosa habitual en
su época. Hecho esto, la ecuacion (12), que ya podemos llamarla
ecuacion precios/salarios/ganancia, se convierte en:

(13) P=LW(l, +G)(G,~G) "X

Si ahora pos-multiplicamos (13) por YI y tomamos como numerario
PYI1=1, queda:

(14) 1=LW(l, +G)(G,—G)*X VI

En (14) ya es claro que entre las tasas de ganancia y las tasas de salario
va a existir una relacion inversa, por lo que ya podemos llamar a (14)
como la ecuacion frontera-salario, ya sin los precios porque al tomar
PYI como numerario hemos reducido en n-1 dimensiones la multiple
dimension n® de (13). Pero de (14) surge algo que ni Sraffa ni sus
epigonos han visto:

(15) W L=LW

En efecto wpr sera una solucion Perron-Froebenius si W es una matriz
cuadrada (lo es por hipétesis, puesto que es diagonal), no negativa (los
salarios son positivos por hipétesis) e irreducible (lo son todas las
matrices diagonales con valores cero en los elementos que no estan en
la diagonal principal y con valores mayores que cero en la diagonal
principal). L sera por tanto el autovector de inputs de trabajo. Entre
(14) y (15) sale:

1
18 ™ T, +6)(6,-6) X Vi

Parece claro en (16) la relacidn inversa entre wps Yy las tasas de salario
de G, pero aun lo serd mas si lo simplificamos haciendo gm=Gm, €s
decir, tomando una tasa de ganancia maxima media gm representativa
del conjunto de las tasas de ganancia Gm; de forma analoga con g y G,
y queda:

#1 Fixed capital.
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_ gm_g
(17) Y X VI

En (17) la primera derivada respecto a g es negativa (funcion
decreciente), pero la segunda es positiva (funcion decrecientemente
creciente), por lo que esta funcién salario-ganancia?*? -ya en un espacio
bidimensional (w-g)- es jconvexa! Con ello el suefio neoclasico de una
funcion concava (en forma de U hacia el origen) se ha desvanecido
ante el pleno sentido comun de Sraffa. Y si ahora quisiéramos construir
la funcion subrogada de Samuelson con su parabola?®® y todo, en lugar
de minimizar costes con la funcion de restriccion y la funcion de
produccion derivada de (17), lo que hariamos seria jmaximizarlos!,
puesto que (17) -que es también una funcion de produccion porque
intervienen L, X e Y- podria dar lugar a una funcién jconvexa! como
resultado de los posibles puntos de interseccion de n funciones
convexas tipo (17).

[1I-Estimacion de la tasa maxima de ganancia

Hasta ahora hemos trabajado con una variable -ademas de otra-
un tanto sui generis  que es la tasa méaxima de ganancia, bien en la
version de multiples tasas de ganancia Gm 0 de una sola tasa de
ganancia. Esta tasa es la razon-patron R de Sraffa si nos quedamos soélo
en la produccion simple. Pero este modelo es en exceso simplificado,
por lo que en general no recurriremos a esta razén-patron. La ventaja
de esta razdn es que se puede calcular a partir de Y, X y L sin que
intervengan los precios con la ayuda inestimable de Perron-Froebenius.
En cambio, la ganancia maxima ha de obtenerse teniendo en cuenta los
precios. Otra cosa serd su posible estimacion. Existen al menos dos
métodos. De ellos uno se puede decir que esta implicito en el apéndice
B sobre las habas, porque Sraffa hace el supuesto de que una ganancia
que se eleva -por efecto, por ejemplo, de una bajada de los salarios-
puede originar un aumento del precio final de un sector que
autoabasteciera “en un grado desusadamente grande”?**de esa misma
mercancia. Traemos aqui la ecuacion (11):

232 |a tasa de salarios wpr determinada por (15) ya no es fija porque en (17) no
podemos aplicar Perron-Froebenius (en este caso jafortunadamente!), por lo que la
hemos llamado en esta Ultima ecuacion w para evitar cualquier pérdida de
generalidad.

23 Parable and Realism in Capital Theory: The surrogate Production Function, 1961.
24Pag. 125 de PMPM.
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(12) p, = W 8u) v
gm_g

Vemos en 11 que si g tiende a gm los precios tienden a mas infinito,
para pasar a menos infinito con un aumento infinitesimal de g. Por ello
una forma de estimar gm Seria mediante el metodo de prueba y error
aplicado a (11). Pero en este caso la forma de la estimacion depende
del resto de las variables monetarias. Buscamos en cambio una medida
0 estimacion de la tasa maxima de ganancia que solo dependa de las
variables no monetarias L, X e Y. Para ello traemos ahora a colacién la
ecuacion (13):

(13) P=LW(l, +G)(G,-G)"X™

que determina los precios P de los medios de produccién X
independientemente de los productos finales. Ahora nos vamos a una
ecuacion de definicion del sistema en la que solo hay productos finales
Y, bien sea de produccion simple (Y diagonal) o no lo sea. Esta
ecuacion seria:

(14) PY =[LW +PX |(1 +G)

Si despejamos los precios P de (14) queda:

(15) P=LW(+G)[Y -X(I, +G)]*

Si ahora contemplamos (13) y (15) vemos que tiene dos multiplicandos
iguales que son LW y (lI¢+G). No se deduce de ello pero podemos

conjeturar la siguiente relacion de proporcionalidad fi entre el resto de
los multiplicandos:

(16) [y -X(1,+G)]'= G,-G) X *

Si en (16) tomamos inversas en ambos términos, trasponemos y
simplificamos queda:
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~

(17) Gm:nT_le+%x(X_1Y—ld)

Si en (17) las tasas de ganancia G se hacen cero o bien el factor de
proporcionalidad i vale 1, las tasas de ganancia maximas Gm dan en
ambos casos:

_ 1 .
(18) szﬁx(x Y—1,)

En (17) ain vemos la relacion entre las tasas de ganancia maximas Gm
y las tasas de ganancia G; en (18) estas tasas maxima ya dependen solo
de valores fisicos como X y L. En (18) aln tenemos n tasas maximas,
pero si pre-multiplicamos por el vector de unos 1xn y por el vector
también de unos de dimensién nx1 daria lugar a un escalar, es decir, a
una sola tasa de ganancia maxima del sistema.

(19) Ihgmlvz%x(lhx_lYlv—n)

Pueden estimarse tasas maximas de ganancia por sectores (en la
produccion simple) o por mercancias (en la conjunta) pos-
multiplicando s6lo por el vector de unos lv:

(20) gmlv Z%X(X_lYlv_lv)
n

Una estimacion de este tipo seria muy til en el reparto negociado del
excedente entre trabajadores y empresarios en las negociaciones
(colectivas, generales), porque arrancaria de las posibilidades objetivas
de la economia para el reparto del excedente.

IV - Eleccion de técnicas

Parte Sraffa de una grafico como el que sigue que relaciona el
precio de una mercancia basica con su tasa de ganancia. No dice Sraffa
como obtiene el grafico, pero en todo caso creo que es un error.
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PRECIO

o) 4% 12% 15%
TIPO DE BENEFICIO (r) (R)

grafico del libro de Sraffa Produccion de mercancias por medio de mercancias
(pag. 115 de la edicion de Oikos-Tau)

Como quiera que nos vamos a centrar en las mercancias basicas, es
decir, aquellas que entran a la vez como medios de produccién y como
medios, vamos a partir de una ecuacion que relaciona los precios de
estas mercancias con sus tasas de ganancia, pero omitiendo el resto de
las mercancias no bésicas, como son la de los bienes de consumo Ye, la
de productos finales que son nuevos medios de produccion y también
los bienes plurianuales M que no son en ningun caso productos finales.
Por todo ello recurrimos a esta ecuacion de definicion del sistema
esrafiano de bienes basicos pero generalizado:

(21) RY =[LW +PX ]x(l,+G)

Los precios de los productos finales Y suponemos que son los mismos
que los de los medios de produccion X, porque estamos en
reproduccion sin acumulacion y los precios son representativos de un
sistema en equilibrio y estatico, por lo que Py=P. Despejando los
precios de (21) y con la consideracion anterior queda:

(22) P=LW(@1+G)[Y-X(I,+G)]"

Y (22) es la relacion generalizada para n tasas de salario (y salarios
pre-factum) y n tasas de ganancia entre precios P y estas tasas G. En
esta ecuacion es dificil ver porqué no puede ajustarse la ecuacion al
grafico de Sraffa y que también recoge Pasinetti®. Se ve mejor si
pasamos del modelo general de (22) a otro donde haya una sola tasa de
ganancia g (una especie de media) y una sola tasa de salarios w
(también una especie de media). De ello sale (23):

25 P4g. 200 de Lecciones de la teoria de la produccion, FCE, 1983 {Lezioni di teoria
delle produzione, 1975}
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(23) P=w(l+g)L[Y-@+g)X]"

Y si en (23) sustituimos X por X=AY, siendo A la matriz de
requerimientos del sistema y tal que A=XY"!, operamos y obtenemos:

(24) %=(1+ g)LY [1,-@+g)A]”

Y si suponemos que A es cuadrada (por hipétesis), no negativa (por
hipotesis en la produccion compuesta, por ser Y diagonal en la
produccion simple) e irreducible o reducible (condicion ad hoc); si
ademas ocurre que A es productiva, es decir, que A*AK*1 entonces se
cumple el teorema de Perron-Froebenius, en el que uno de los
corolarios permite afirmar que lo que hay entre corchetes en (24) es
monétono creciente. De ello se deriva que el grafico que hemos
recogido de Sraffa no representa la relacion precios en términos de
salario y tasas de ganancia.

Y ahora viene la cuestion del cambio de técnicas o el
desplazamientos de métodos de produccion que es como titula Sraffa a
este hecho. Dado que dos funciones del tipo (24) son ambas mondtonas
crecientes y positivas en el cuadrante cartesiano para P/w y g positivos,
ambas funciones se pueden cortar a los sumo dos veces, 0 bien una, o
ninguna. El punto de corte en el eje P/w se producira cuando la tasa de
ganancia valga cero y sera:

(25) %(9 =0) =LY *[1,-A]"

Cuando dos funciones del tipo (24) se corten sera cuando los precios en
relacién a los salarios coincidan, de tal forma quedara que:

26 LY [I-@+oAl =LY, I -0+ o)A ]

que es una funcion implicita en g de grado n. En principio puede haber
n soluciones de g que satisfagan (26), pero dada la forma de la funcion
original que hemos comentado (monotona creciente) solo puede haber
dos soluciones reales no repetidas que se corresponden con el niUmero
maximo de puntos de corte para una funcion asi. De haber dos puntos
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de corte, el gestor de la empresa que tiene a mano las dos técnicas (0
mero cambio de organizacion) puede pasar primero de lalala2y
cuando se vuelvan a cortar, retornar a la 1. La condicidon necesaria y
suficiente para que haya dos puntos de corte es la de que la relacion de
los precios/salario de una de ellas (la 1, por ejemplo), comience para
tasa de ganancia baja por debajo de la misma relacion que la técnica 2,
pero gue en cambio su tasa de crecimiento resulte mas alta durante un
trecho que la 2; en cambio, a partir de un cierto valor de esta tasa de
ganancia, ha de ocurrir que la tasa de crecimiento de la 1 resulte mas
alta que la 1. Cosa distinta es que se produzca alguna variacion en la
variables no monetarias L, X e Y. En ese caso lo que se producird un
desplazamiento de la funcion (24), que junto con los posibles cortes de
otra funcion desplazada o no, puede dar ya mas de dos puntos de corte.
Si estos desplazamientos son muy variados para las funciones y el libro
de las técnicas (a la manera de Samuelson) es amplio, entonces
cualquier envolvente de esos puntos de corte es posible, pudiendo ser
el resultado (la envolvente) creciente, decreciente, y con cambio de
convexidad. Creo que Sraffa no distinguio en su libro entre
deslizamiento y desplazamientos de las funciones que estaban
implicitas en sus razonamientos. Sin embargo estos defectos son
subsanables. Hasta los genios cometen errores.

V - Distribucioén esrafiana versus distribucion marginalista

Traemos a colacion la funcion esrafiana mas simple que relaciona
precios de los bienes basicos con salarios para poder asi compararla
con uno de los paradigmas de la distribucion del marginalismo. Se trata
en cualquier caso de un analisis limitado y con un alto grado de
abstraccion. Aun asi o quiza por ello, se verd las diferencias. La
ecuacion (11) con los precios en términos del salario queda:

(1+ gm) X LY—l

P J—
(27) W g,-9

Para el marginalismo, el precios de los factores dependen de su
supuesto valor de su sola productividad tal como:

(28) W:de—Y
dL

AMP Descifrando a Sraffa 16/09/2020 - 3:36 - 250/ 269



Ha de suponerse que la derivada de la ecuacion (28) surge de una
funcion de produccion del tipo Y=f(L,X), donde, al igual que en Sraffa,
L son los inputs de trabajo y X es el capital (medios de produccién). El
paradigma marginalista supone que la productividad marginal fisica
que supone dY/dL es decreciente. Esta interpretacion arranca de
Ricardo; mejor dicho, arranca de una de las formas en que trata
Ricardo la renta diferencial de la tierra: una intensiva y otra extensiva.
Leyendo la obra de Ricardo a mi no me cabe duda que la correcta es
aguella en la que la renta de la tierra se produce por las diferentes
calidades de la tierra y no por el uso intensivo de tierras de la misma
calidad. Pero el marginalismo construyé su modelo arrancando de esta
ultima y generalizandolo para todos los factores (es decir, para el
trabajo y el supuesto capital). Y con ello y los teoremas del punto fijo
se llega -no facilmente, desde luego- a la teoria del equilibrio general
competitivo. Retornando a la comparacion de la formacién del salario
en uno y otro modelo, despejamos aquel de (27) y queda:

9, ¢
(29) T g Ly

Veamos las diferencias de obtencion de los salarios entre el modelo
marginalista (28) y el modelo esrafiano (29): 1) En el modelo
marginalista los salarios decaen con la productividad marginal porque
se supone que existe esa relacion en la funcion de produccion
Y=f(L,X); no ocurre lo mismo en la funcion de salarios (29), donde la
relacion entre w y LY es proporcional, con un factor de
proporcionalidad tal como (gm-g)/(1+gm) que no aparece en la funcién
de salarios marginalista; 2) en la proporcion antes comentada
interviene la tasa de ganancia g y lo que hemos considerado y deducido
como tasa maxima de ganancia gm. Ello supone una riqueza conceptual
incomparable a favor del modelo esrafiano, porque nos viene a decir
que ademas de la linealidad entre salario y productividad (LY), los
salarios aumentan si: aumenta la tasa de ganancia méaxima, Si
disminuye la tasa de ganancia aplicada (obtenida del conjunto del
modelo) y si aumenta también la diferencia entre tasa maxima gm Yy tasa
aplicada g. De nada de eso obtenemos con el criterio marginalista; 3) si
la tasa de ganancia aplicada llegar a la tasa maxima de ganancia los
salarios serian cero y las empresas y empresarios se quedarian con todo
el excedente; 4) también, y por ultimo, nos dice que si aumenta la tasa
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méaxima de ganancia gm per se, aumentaran los salarios pero de una
forma crecientemente decreciente.

Otra comparacion es lo que ocurre con el modelo de distribucién
en su conjunto. En el modelo marginal, la distribucion de los factores
del producto final se supone que se puede modelizarse con la funcion:

dy _ dy
y=L3Y  x9Y
(30) aL " ax

La (30) supone que todo el producto Y se distribuye totalmente entre
los factores en funcidn de sus productividades y no queda ningun resto.
Ello supone una limitacion porque (30) lleva implicito una funcion
homogénea euleriana de primera clase. No obstante, aqui la
comparacion con la vision esrafiana queda en un empate porque el
modelo del italiano lleva implicito rendimientos constantes, aunque
Sraffa dejara a la libre interpretacion de cada lector de su obra este
hecho. He omitido la Tierra como factor, pero podria afiadirse sin
aumentar o perder generalidad por ello. Con la ecuacion (28) del valor
de la productividad del trabajo y otro tanto equivalente de la
productividad del capital (medios de produccion) se obtiene la funcién
de precios:

(31) P=w=+g 2
Y Ty

Si comparamos con la funcion de precios surgida de la ecuacion de
definicion del sistema esrafiano:

(32) P=w(l+g)LY _1[Id = (Id + g)A]_l con A=XY1

obtenemos las siguientes diferencias; 1) los precios marginalistas son
proporcionales al salario, al igual que en el modelo esrafiano; 2) no
ocurre asi en el modelo esrafiano porque la relacién con las ganancias
g es mucho mas complicada, aunque es creciente, dado que aparece en
el paréntesis (1+g) y ademés en la inversa de la expresion entre
corchetes de (32). Por Perron-Froebenius sabemos que todos los
valores dentro del mismo crecen continuamente si A es cuadrada, no
negativa, irreducible y productiva (esta condicion es aparte del
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teorema). Pero la complicacion es grande porque esa expresion €s un
polinomio en grado n de g, pudiendo cambiar de convexidad por el
factor que es la matriz de requerimientos AX, siendo k un periodo
cualquiera; el papel que juegan los inputs de trabajo L y los medios de
produccion (capital) X es mucho méas complejo en el modelo esrafiano
que en el marginalista debido a los cambios bruscos e imprevistos de la
matriz de requerimientos. Y ello serd& mas notable si no estamos en la
produccion simple esrafiana (Y diagonal) sino en la produccion
conjunta esrafiana (Y ya no seria sélo diagonal, sino que podria tener
valores positivos en todos sus elementos). El resultado es que pudiera
haber, ademéas de cambios bruscos, precios negativos como resultado
de (32). Pero ello es natural en el modelo esrafiano, que responde
mejor a la realidad: si como consecuencia de una determinada tasa de
ganancia g y de precios de la competencia impuestos por el sistema, un
sector no pudiera vender su/s mercancia/s a unos precios que superaran
sus costes, ese sector, o se le subvenciona o desaparece (véase
ejemplos como el del carbon o de algunos productos agricolas). Nada
de esto es posible en el modelo marginalista; 3) en el modelo
marginalista, con su matematica continua no admite cambios bruscos
ni en la produccion ni en la retribucion de sus factores; en el modelo
esrafiano estos pueden ser importantes; 4) el modelo marginalista
surge del analisis parcial que puso de moda Marshall, mientras que el
modelo esrafiano es intersectorial, tiene en cuenta el conjunto de la
economia, todos sus sectores y todos los bienes y servicios producidos
para determinar precios, salarios y ganancias. En cambio el modelo
marginalista toma los precios como datos (sobre todo si el modelo
responde a una empresa que trabajara en un mercado de competencia
perfecta) y no se preocupa de la relaciones intersectoriales. Ello
empobrece y dificultad la construccion de un modelo méas generalista
sin llegar a la trivialidad de que todo depende de todo; 5) el modelo
marginalista responde a la concepcion de la economia de Joan
Robinson como una caja de herramientas, un instrumental que ha de
aplicarse a las situaciones reales. Pero eso mismo es negar la
posibilidad de construir una economia con marchamo de ciencia. En el
fondo es el reconocimiento de un fracaso. En el modelo esrafiano las
dificultades no son pequefias, pero se acerca a la realidad casi cuanto se
quiera porgue su instrumental matematico es practicamente el mismo
que el de las tablas input-ouput. Ademas le dota de conceptualizaciones
como el excedente, la razon-patron, la mercancia-patron, la
diferenciacion entre bienes basicos y no basicos, la produccién
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conjunta, el autoabastecimiento, etc. EI modelo marginalista intenta
llegar a consideraciones generales mediante los dos teoremas del
bienestar, enlazando el equilibrio competitivo con las condiciones de
Pareto, pero la realidad tumba continuamente el modelo como son los
rendimientos crecientes, los efectos externos, la informacion
asimétrica, los monopolios, oligopolios, los bienes publicos, etc.

VI - Asignacion de recursos en Sraffa y en el marginalismo

Dejando aparte los dos magnificos articulos que escribi6 Sraffa -y
en especial el dedicado a los rendimientos constantes- nada parece
deducir de su libro Produccion de mercancias por medio de mercancias
algun interés sobre las teorias del mercado. El italiano centraba su
ataque a la teoria del capital y la parte constructiva se referia a la
determinacion del excedente y su reparto. No obstante, como caja de
Pandora, abierta la critica surge de sus consecuencias otras
posibilidades insospechadas. La teoria de los mercados marginalista
basa la formacion de los precios y asignacion de recursos -esta es su
preocupacion- en el paradigma smithiano de “buscando el interés
particular se consigue el general”. Aunque historicamente eso no esta
probado sino mas bien lo contrario -vease la actual crisis-, los
neoliberales no se han bajado de ese caballo por mas que descabalgue
una y otra vez. Buscar el interés particular se traduce en el
comportamiento empresarial de maximizar el beneficio. Este puede ser
representado mediante una funcion del tipo:

(33) Beneficio=Ingresos—Gastos=p(Y) xY —C(Y)

donde p es el precio dependiente de la cantidad (demanda) Y, Y la
cantidad producida y C(Y) la funcion de costes. Esta ecuacion tiene dos
importantes limitaciones: 1) el precio y la cantidad son escalares; 2) no
se especifica la forma concreta de la funcién de costes, ni la relacion de
estos directamente con los factores (medios de produccion). Lo
primero puede arreglarse tomando los precios como un vector 1xn vy las
cantidades como otro vector nx1. Se supone también que entre
productos finales y factores (medios) existe una relacion funcional de
causa y efecto genérica tal como:

(34) Y=f (L, X)

AMP Descifrando a Sraffa 16/09/2020 - 3:36 - 254 / 269



Volviendo a Sraffa, partimos de la ecuacion de definicion de sus
sistema simplificado, es decir, para una tasa de ganancia y una tasa de
salarios:

(34) P.Y. + PY =|wL + PX |1+ 9)

donde Pc es el vector 1xm de precios de bienes de consumo (no
basicos) e Yc la matriz mxn de estos bienes; P el vector 1xm de precios
de productos finales (basicos) e Y estos mismos bienes; w la tasa de
salarios; L los inputs de trabajo 1xn; X la matriz nxn de medios de
produccion, y g la tasa de ganancia. Haciendo cero la tasa de salarios
en (34) para tener la ecuacion que relaciona precios con la tasa maxima
de ganancia sale:

(35) P.Y. +PY =PX(@1+g,)

Entre (34) y (35) se obtiene la ecuacion de precios de los bienes
béasicos:

_w(il+9)
9,.— 9

(36) P LX

Y sustituyendo (36) en (35) sale:

wl+g)(1, +g,1, — LX)
o= 0, g

(37)

En (36) tenemos los precios de los bienes de produccion (basicos) y en
(37) los bienes de consumo (no basicos). La funcion marginalista de
los beneficios (33) se supone que se maximiza, de tal forma que queda:

5 _dC(Y = (LX) | dp .
d(Y = f(L, X)) [d(Y = (L, X))

(38) f(L, X)

En (38) lo unico que sabemos (por hipotesis) son sus dos primeras
derivadas:
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2 2
d—Y>O,d—Y>0, dZ<O, de
dL dX dL dX

(39) <0

de acuerdo con la ¢ley? de los rendimientos decrecientes marginalista.
Las relaciones derivadas de (36) y (37) son como siguen:

dP dP dP dP dP dP
(40) —>0, —>0, ——>0, —>0, —<0, >
' dgT g9 X)) g, Ay, - LX)

0

Las diferencias de la variacion de los precios como respuesta a la
variacion de las variables de las que dependen son notables: 1) Los
precios marginalistas dependen sélo de las variables fisicas ((34) y
(38)) de los factores (medios en Sraffa) L y X, pero no de ninguna
variable monetaria; en cambio, en el modelo esrafiano dependen tanto
de estas variables fisicas ((36) y (37)) como de las variables monetarias
tasa de salarios w y tasa de ganancia g. También dependen de la tasa de
ganancia maxima gm, pero ello no afiade ninguna variable nueva puesto
que esta a su vez depende de las variables fisicas mencionadas; 2) Las
relaciones marginalistas son continuas ((38) y 39)); las relaciones
esrafianas son discontinuas respecto a las variables fisicas, aun cuando
las representemos por comodidad con derivadas; 3) Las relaciones de
los precios respecto al producto final depende de la forma funcional de
la funcion de produccion (34), pero lo que se supone por hipotesis es
que la relacion entre el producto final Y y sus medios L y X es
crecientemente decreciente (39); las relaciones esrafianas de precios de
los medios de produccion respecto a sus medios (36) son lineales
(proporcionales), pero la de los precios de los bienes finales de
consumo es mas complicada (37) aunque decreciente respecto al
trabajo y creciente respecto a los medios; los precios esrafianos son
precios de equilibrio ademéas de intercambio en el modelo y se
determinan conjuntamente por el conjunto del sistema econémico con
las variables monetarias tasa de salarios w y tasa de ganancia g, dadas
las variables fisicas L, Y y X; los precios marginalistas se determinan
segun la funcién de produccion y de costes de las empresas en relacion
al mercado (demanda). Solo cuando llegan al equilibrio general se ven
en la necesidad de tener en cuenta todo el sistema econdémico. Sin
embargo este desarrollo es posterior, aunque con el precedente insigne
del modelo de Walras. De ello se deduce que el modelo marginalista
admite el analisis parcial marshaliano (ceteris paribus) entre empresa y
su mercado, mientras que Sraffa estudia las relaciones de
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interdependencia de los sectores y su relacion con el excedente; 4) la
critica a la imposibilidad de la existencia de una funcion de produccion
independiente de los precios es irrefutable, por lo que los marginalistas
no tienen en realidad funcion de produccion. En efecto, ni siquiera el
ultimo esfuerzo de Samuelson con su funcion subrogada ha podido
sostener esa hipétesis. No hay forma de agregar los medios de
produccion (capital en terminologia clasica, neoclasica y marginalista)
sin tener en cuenta los precios, que son a su vez lo que deben ser
explicados por la funcion de produccion; en el modelo esrafiano no
hay en realidad funcion de produccion, pero adn cuando esta pueda
suponérsela, los precios se determinan por las variables monetarias del
sistema y toma como datos las variables fisicas L,Y,X,
independientemente de su relacion funcional (de existir).

VII - Asignacién de recursos en Sraffa versus marginalismo

A partir del punto anterior vamos a desarrollar algo de la semilla
de Sraffa respecto al mercado, aunque el italiano no pudo sospechar
que de su libro?® capital pudiera surgir algo parecido a lo que me
propongo. Para mejor visualizar lo que se pretende traigo a colacion la
ecuacion:

w(l+9) =]
p-We*9),
(36) gm_ g

de la que despejamos lo que sigue:

9 _wpLx™
1+d

(41)

La semilla de Sraffa proviene de una interpretacion del lado izquierdo
de (41). De aqui se puede interpretar que, a diferencia de los modelos
marginalistas y neoclasicos, el ajuste de los mercados y de las
empresas no viene de los precios (monopolios, oligopolios) y en la
asignacion de los recursos (L, X, T) o s6lo de estos en los casos de
competencia ¢perfecta? (precio-aceptante), sino en la variacion de las
ganancias de las empresas. De acuerdo con esto, los precios no serian
un baremo de la escasez de los productos y medios, sino que lo serian

2% Ya hemos mencionado el articulo donde si trata de este tema.
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las tasas de ganancia. La ecuacion (41) permite este tipo de ajuste,
porque dados los precios como variable exdgena para el empresario en
cuestion, debe ajustar las tasas de ganancia y salarios para que se
cumpla (41). También lo puede hacer con las variables fisicas de
medios L y X (y en su caso T, la tierra). La limitacion de este
comportamiento es que en este modelo, el empresario no es
completamente libre de realizar los ajustes como quiera porque debe
saber que las tasas de ganancia, salarios y precios, tanto de productos
finales (consumo) como de medios deben resolver el sistema de
equilibrio de conjunto que representa tanto (41) como de donde
procede, (34). En realidad el empresario es mucho mas libre de mover
las variables fisicas comentadas que las variables monetarias. Ademas,
los precios no indican escasez sino relaciones de intercambio y pueden
servir de guia para el calculo de los costes, pero no para asignar los
recursos; estos se asignan mejor a partir de las variables monetarias w,
g y P dadas por el conjunto del sistema y del mercado en particular
donde opera el empresario, con margenes de actuacion menguados. En
la teoria esrafiana no existen -0 no son significativos- los costes
marginales que el empresario pueda asignar medios y productos
cuando estos costes igualen a los precios (o ingresos marginales en
caso). El empresario esrafiano no tiene funcién de produccion ni
variaciones marginales, sino el libro tecnoldgico y organizativo (que
emplea Samuelson en su articulo) y puede variar sus ganancias
pasando de una hoja tecnolodgica a otra dados precios y salarios. En
Sraffa el mundo se invierte. La cuestion esta en la pregunta: ¢cual de
los dos modelos esta mas cerca del comportamiento real de los actores
econdmicos? Yo no tengo dudas, entre otras cosas porque jamas he
visto calcular a un empresario la asignacion de recursos a partir de una
funcion de produccidn, una relacién continua entre costes y productos
y el célculo de ingresos marginales (o precios dados) y sus supuestos
costes marginales. Eso es Alicia en el pais de las maravillas. Y si los
empresarios no se comportan asi, ¢como se puede sostener una teoria
econdmica de mercados que no tiene en cuenta o es irreal el
comportamiento empresarial? Sraffa si lo tiene. Llevado al limite su
modelo (que no es necesario), el comportamientos empresarial seria de
este tenor: el empresario busca la ganancia aceptando precios y salarios
y variando las variables fisicas Y y L es decir, medios e inputs de
trabajo tal que pueda pasar de una frontera salarios-ganancias a otra tal
que, para un mismo nivel de salarios, las ganancias sean mas altas.
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En (41) podemos concretar aiun mas la relacidn entre ganancias y
precios, porque si la diferencia entre la tasa de ganancia maxima (el
excedente) gm y la tasa de ganancia monetaria g aumenta, pueden
aumentar los precios si los salarios y las variables fisicas no se mueven.
Y esa diferencia depende tanto de una tasa como de la otra, es decir,
del excedente, porque la tasa maxima una medida del excedente. Y
aqui entra en juego un variable que no existe en el modelo
marginalista. Es mas, en el modelo de equilibrio general, los
empresarios son jtan tontos! que intentando maximizar sus beneficios
les lleva a dejar a cero estos mismos en su afan de competencia. En
Sraffa la posibilidad de aumentar las ganancias, no sélo puede hacerse
a costa de los salarios, sino que depende de la tasa de ganancia
méaxima, que a su vez depende de las variables fisicas L, Y, X, es decir,
del excedente. Del excedente y de la productividad, porque el
excedente en relacion con sus propios medios es una medida de la
productividad. El concepto de productividad aparece en el
marginalismo, pero como mecanismo de asignacion de recursos, no
como un aspecto global del sistema. En realidad, en los modelos de
equilibrio general no juega ningun papel explicito. En Sraffa vemos
que si a través de la tasa de ganancia méaxima?¥’. Una forma de ver esta
relacion entre tasa de ganancia maxima y variables fisicas es la
ecuacion (37) de bienes de consumo (no basicos).

_w(+g)(I, +9,1, ~LX YY)
9,— 9

(42) P

En (42), para que los precios de estos bienes sean positivos ha de
cumplirse que:

(43) (L+g ), >LXY
de donde sale que:

(44) g, >LX7YIl, —n

#7Y en el caso de la produccién simple esrafiana o conjunta diagonalizada (no esta
en Sraffa), mediante la razon-patron y la mercancia-patron.
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El lado derecho de la inecuacion aparece el término XYl que es una
medida del excedente, sobre todo si pasamos al término general 1nhX
Y1,. La ventaja de este indice del excedente es que s6lo depende de
variables fisicas y no monetarias, por lo que es compatible con
cualquiera que sea las relaciones de intercambio (precios) del sistema.
De forma analoga, de (36) salte tambien que:

(45) g, >LXl,—n

Ambas inecuaciones acotan por abajo la medida del excedente.

Un caso particular, pero que podria generalizarse al relajar los
supuestos, es el caso que expone Sraffa en el apéndice B de su obra. En
él trata de los productos que se auto-abastecen?®. Estos sectores solo se
venden asi mismo, pero en cambio se compran a si mismo y a otros
sectores. La ecuacion que define un sistema si seria una como:

46)  PYg+PYo = LW, + LW, +P Xg +P X, [x (1, +Gy)

donde las variables que llevan subindice D es el sector que se
autoabastece y los que llevan el B son los sectores ajenos de los que se
abastecen. P es el vector de precios basicos y Pn el de no basicos. Gn es
la tasa de ganancia de los no basicos que afecta a los dos sectores. La
ecuacion (46) expresa el conjunto del valor de los productos finales de
los bienes basicos y no basicos que dependen de las masas de salarios
conjuntos y de los medios de produccion de ambos.

@7 B :[[LWB+LNWD]X(Id +Gy)+P [XB(Id +Gy) =Y ]]X[YD_XD(Id T GN)]_l

La (47) surge de despejar los precios de los productos no basicos PN en
(46). Y si en (47) hacemos cero las tasas de salario Gy para calcular la
matriz Gmn de tasas de salario maxima queda:

(48) Py [YD_XD(Id+GmN)]:P[XB(Id+GmN)_YB]

Y ahora si se quiere que los precios de los productos basicos P y no
basicos Px

28 P4g. 125 de PMPM.
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(49) XI51YD -1y <= G <= [X;XBFX;[YB _XB]

También se puede dar la inecuacion con los signos cambiados, pero
siempre con la matriz de tasas maximas de ganancia de los productos
no basicos Gmn €n medio. La ecuacion anterior es muy importante
porque nos da una acotacion de estas tasa maximas de ganancia, cuya
dificultad de célculo en la practica son maximas. La matriz inversa del
lado derecho Xe es calculable si su rango es mayor o igual que el rango
de Xo. Cabe conjeturar que el lado izquierdo de la inecuacion es la
matriz de tasas maximas del sector D (sector no basico que se auto-
reproduce) y el lado derecho es la matriz de tasas maximas del sector B
(sector que vende a D pero que no compra de él). La doble acotacion
que expresa (49) indica los limites en los que se mueve la tasa maxima
de ganancia (en este caso de los productos no basicos) cuando dos
sectores de la economia mantienen la relacion de dependencia antes
indicado. Con ello queda acotado la tasa de ganancia Gn de estos
bienes no béasicos porqgue ellos han de ser menores que sus tasa
méaximas. También (49) es una aproximacion a los estrechos margenes
de ganancias en los que se moveria un pais que importara mucho
(sector D) del resto de los paises (sector B), pero que no exportara
nada. Ello seria posible si la balanza comercial fuera compensado por
la entrada de capitales in folio y por remesa de emigrantes, por
ejemplo: vemos que la semilla de Sraffa ha crecido en el jardin del
comercio internacional. La acotacion (49) mejora si pasamos a una sola
tasa de ganancia maxima tal como:

(50) L XYo <= 1,G <= 1 IXIXG [ XTI [Ve= X, I,

Si el sector D no estuviera representado por una matriz de medios Xo
cuadrada y el rango de D fuera mayor o igual que el rango de Gmn, la
expresion (50) pasaria a ser:

(51) |h[XEXD]_1XE(YD_XD)Iv<: 1,Go |, <= Ih[X;XBrX;[YB_XB]Iv
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A modo de epilogo

Unas ultimas palabras. Hemos hecho un largo recorrido de la
mano de Sraffa, intentando entender sus analisis, descifrandole, aunque
a veces parezca un autista por la poca conexion que muestra con la
historia del anélisis economico y con los economistas coetaneos y
predecesores. Es su estilo, parco, preciso, creativo, critico. Pero no hay
que dejarse engafiar por ello, porque tenia un conocimiento, segun
sabemos, enciclopédico de eso y de muchas cosas que dejo
impresionado a gente como Keynes, Robinson, Wittgenstein, etc.
Aunque no sean a veces satisfactorias o completas las soluciones del
italiano, se muestra insuperable en el planteo de los problemas. Se
puede afirmar que hay un antes y un después en la teoria econémica en
los problemas por él abordados, y no s6lo en esta obra, sino también en
los dos articulos mencionados en su breve biografia. Veamos una
simple enumeracion de sus aportaciones: sobre el peso real de los
rendimientos constantes, su influencia en el analisis de las formas
intermedias entre la competencia perfecta y los monopolios, sobre la
medida del valor de la distribucién de la renta independiente de los
precios, sobre la importancia de la distincion entre bienes basicos y no
basicos, sobre el capital como mero trabajo fechado dentro de la teoria
de la distribucion, sobre la produccion conjunta, sobre el retorno de las
técnicas en la teoria del capital, sobre el estudio de la tierra como
capital fijo, etc. Y todo ello en una labor, por un lado de pionero casi
siempre y en solitario en casi todo, por otro, al menos en los
comienzos. Y todo ello aportando nuevos conceptos o fijando con
precision otros ya existentes, como por ejemplo los de la mercancia-
patron, la razon-patron, la reduccion del capital a trabajo fechado, la
diferenciacion conceptual entre bienes basicos y no basicos, la
produccion simple y conjunta. Ello ha permitido avanzar a otros donde
ha fructificado su semilla, como en Pasinetti con su analisis
verticalmente integrado, el crecimiento con progreso técnico del
mismo autor, el analisis del progreso técnico de raiz esrafiano en
Schefold, la teoria esrafiana del comercio internacional en Steedman,
el estudio de la Tierra como un recurso escaso en Montani. También
se ha ampliado el modelo al caso de beneficios no uniformes, los
efectos sobre los impuestos, etc?3.

239 Ver el libro de Ahijado antes mencionado.
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Sraffa -al igual que Keynes o Kalecki- nos ha abierto un mundo
alternativo o distinto al marginalismo y al neoclasicismo. Sraffa sigue
la tradicion de Smith, Ricardo, Malthus, Mill, Marx. etc., es decir, los
clasicos, que al menos comienzan en los fisiocratas y, yendo ain mas
lejos, con los escolasticos espafioles. Podemos incluir incluso a
Marshall, a pesar de las limitaciones del analisis parcial®*’. Con el
marginalismo -al menos el que adn se ensefia en los cursos de
licenciatura- la realidad se ha ido por el desagie; el marginalismo no
da soluciones al problema de las crisis y de los ciclos, por ejemplo; las
expectativas no son racionales, menos aun los mercados; la valoracién
en el margen para asignar recursos y consumos es una entelequia. La
economia, o es una sociologia o no es nada, meras formulas y gréaficos.
Volviendo a Sraffa, sus modelos tienen la ventaja de que no hay que
suponer funciones produccion, ni agregacion en términos de valor de
medios de produccion (el capital neoclasico); que los procesos son
discontinuos, sin que sean significativos las variaciones en el margen;
que los precios se determinan conjuntamente con salarios y ganancias y
no a partir de productividades marginales que ningin empresario sabe
0 entiende -0 podria calcular aunque las supiera- cuando paga el salario
0 se queda con los beneficios; que el sistema es abierto y ninguna
explicacion sobre supuestas funciones hipoteticas de produccion van a
determinar salarios y ganancias, sino que estos se determinan
socioldégicamente (conflictos, relacion de fuerzas, lucha de clases,
segun los gustos analiticos); que las mejoras del bienestar vienen
determinados por el aumento de la relacién entre productos netos y
medios empleados. Son solo algunas de las caracteristicas -en
comparacion con el marginalismo- que se desprenden de los modelos
explicativos de raiz sraffiana.

Para que no se diga que esto es una modesta y simple hagiografia
sobre un laico, querria sefialar un pero en el modelo esrafiano (de los
muchos que se pueden poner). Para mi hay algo en el modelo de Sraffa
que me resulta incongruente y que no he visto resefiado. En el modelo
se toma un bien o servicio -mercancias para Sraffa- como producto
final del conjunto del sistema economico y se compara aquél con la

240 | a paradoja de la agregacion que se pone de manifiesto en el modelo keynesiano
cuando se puede dar un equilibrio con paro indeseado. Esta paradoja no puede ser
advertida con agregaciones de valores, precios o productos, obtenidos a partir del
analisis parcial, por lo que es una conquista intelectual de primera magnitud (sin
personalizar en el inglés porque esta en Kalecki, etc.), comparable, por ejemplo, a la
teoria de los costes comparativos de D. Ricardo o a la misma razén-patron de Sraffa.
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suma del conjunto de ese bien o servicio utilizado como medio de
produccion. Asi, y siguiendo con el ejemplo anterior, en el modelo
esrafiano se tomaria el acero total producido por el conjunto del
sistema definido por las ecuaciones y se le compararia con el total del
acero tomado como medio en el conjunto del sistema; sin embargo, la
tasa de ganancia es decision de cada empresa y no del conjunto del
sistema. Existe por lo tanto un hiato entre la toma de datos de
productos y medios del modelo, y las ganancias, que han se ser
adscritas al comportamiento de cada empresa o empresario individual,
aunque luego se sumen las ganancias empresa a empresa para hallar la
tasa de ganancia media del sistema. Hay, por tanto, una mezcla de
tecnocratismo (productos y medios como datos) y sociologia
(comportamiento ganancial de los empresarios) que me chirria. Quiza
sea este es el coste que haya que pagar -no veo coOmo se puede eludir-
para no hacer depender el modelo de funciones empresariales de
produccién insostenibles conceptualmente por dos motivos basicos:
por la imposibilidad ya demostrada suficientemente de tener una
medida del capital independiente de los precios y por los problemas de
agregacion para pasar de la micro a la macro a partir de estas
funciones.

Ya acabo. Lo que viene es un ejercicio de ucronia personal, por lo que
el lector puede saltarselo. Siempre me ha gustado jugar e imaginar
como hubiera sido la vida en otra época si se pudiera elegir tal cosa.
Siempre he imaginado y conformado con tener una charla con alguin
genio del pasado. Quiza sea un mitbmano. Asi, oir a Homero recitar
sus hexametros; al gran Leonardo mostrando sus portentosos inventos;
al gran manco leyendo los primeros capitulos sobre la eterna pareja
manchega; al genial bardo recitando el Macbeth; a Gauss guiandome
por su demostracion del teorema fundamental del algebra; a Mozart
tocando su Réquiem, o a Einstein explicando como concibid algunos
de sus articulos de 1905. Siempre como oyente o espectador, sin
estorbar ni molestar. Nunca he conocido a un genio, y si lo viera, estoy
seguro que no lo reconoceria. Pero con el tiempo y con la lectura del
libro de Sraffa, de la lectura de sus dos articulos, de la lectura de su
biografia, de lo que dicen de él Keynes, Robinson, Pasinetti,
Garegnani, Roncaglia, Fiorito, Steedman, Schefold, Kurz, etc. -aunque
la mayoria de ellos no le hayan conocido personalmente- me despertd
el deseo de ir al pasado, a los afios 30 en Cambridge, y poder tener una
charla con él, como lo hicieron Keynes, Robinson, Ramsey,
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Wittgenstein, Kaldor, Gramsci®*, etc., o escuchar -porque no podria
mas que eso- al mas afable, modesto, riguroso, inteligente y genial de
los economistas®*?>. Es verdad que ahora, en plena crisis, la mas
importante desde la Gran Depresion, los problemas son otros y
volveremos a ellos para denunciar las soluciones neoliberales y a
quienes las proponen a pesar de haber fracasado con ellas, ademaés de
ser estas ideas coadyuvantes de sus causas. Sin embargo, y a pesar de
estas circunstancias adversas para la izquierda, siempre hay un tiempo
y un lugar para cada cosa, y en este caso para dar a conocer a una de
las personas del siglo XX mas inteligentes, mas insobornables
intelectualmente y mas consecuentemente de izquierdas que han
existido. Su importancia como intelectual es comparable a Bertrand
Russell, Wittgenstein, Keynes, Kalecki, Ortega, Gramsci, Heidegger,
Lukacs, Cantor, Einstein, etc. Y como economista no me cabe duda:
con Sraffa se abre la posibilidad de la economia como un conocimiento
riguroso, con la ideologia como virtud y no como defecto, mas como
aliciente que como freno, mas como pedestal qgue como losa. Sraffa
sera, con el tiempo, a la economia, al analisis econdémico, lo que
Galileo -su compatriota- lo fue a las ciencias fisicas: falta el Newton
que haga fructificar su semilla.

Madrid, octubre de 2010,

P, y,;=w l;+(1+r)> p,x; desde j=1 a j=n
i=]
p;y;=0+R )Zipj_r,, desde j=1 a j=n
:
2 PY,— L Py
7=l i=1 i=l
"
Z[,‘ =1
]

obtencion de la razdn-patron

21 Con Gramsci en ltalia y,alguna vez en la céarcel, por obra y gracia del dictador
Mussolini.
22 S6lo David Ricardo le es comparable.
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