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RESUMEN

El supuesto de uniformidad en las tasas de plusva-
lia sectorial se encuentra implicito en todo analisis
marxista de la tasa media de ganancia que no tome
explicitamente en consideracion las diferencias en
el grado de explotacion de la fuerza de trabajo entre
los diferentes sectores productivos. La validez de este
supuesto, establecido por Adam Smith y elevado al
grado de ley econdmica central en el marco tedrico
de Marx, ha sido cuestionada tanto desde posiciones
marxistas como desde otras posiciones. Esta investi-
gacion analiza la consistencia logica de tal supuesto,
en términos de variedades no clésicas, de la ley de
los grandes nimeros tanto en su versién débil como
fuerte, asi como también examina, descriptiva e infe-
rencialmente, el comportamiento empirico de las tasas
de plusvalia sectorial en la economia estadounidense
durante el periodo 1960-2020. Los resultados tedricos
y aplicados arrojan evidencia a favor de la validez de
este supuesto.

ABSTRACT

The assumption of uniformity in sectoral rates of
surplus value is implicit in all Marxist analyses
of the average rate of profit that do not explicitly
take into consideration the differences in the degree
of labor exploitation among different productive
sectors. The validity of this assumption, establi-
shed by Adam Smith and elevated to the status of
a central economic law within Marx’s theoretical
framework, has been questioned both from Marxist
and other perspectives. This research examines
the logical consistency of such an assumption in
terms of non-classical varieties of the law of large
numbers, both in its weak and strong versions,
while also descriptively and inferentially analyzing
the empirical behavior of sectoral rates of sur-
plus value in the U.S. economy during the period
1960-2020. The theoretical and applied results
provide evidence in favor of the validity of this
assumption.
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1. INTRODUCCION

n su estudio sobre los precios de pro-

duccion, Marx (2010, pp. 161-177)

parte del supuesto de uniformidad de
las tasas de plusvalia' de los diferentes secto-
res economicos (UTP). Desde entonces, han
surgido criticas desde diferentes sectores a
este postulado.

Marx (2010, p. 150) antes habia funda-
mentado este supuesto haciendo referencia
a que Adam Smith habia mostrado cémo
las tasas de plusvalia sectorial se tienden a
equiparar, fuese esto por factores estricta-
mente vinculados a la dindmica econémica
capitalista, fuese por factores culturales o
fuese por ambos.

Como senala Cogliano (2021, p. 1), el pos-
tulado de tendencia hacia la uTp planteado
por Smith es elevado a la categoria de ley
econdmica central en la economia politica
marxista. Sin embargo, para comprender
por qué Marx acepto6 gnoseoldgicamente el
postulado ontoldgico planteado por Smith
desde su observacidon empirica de la dina-
mica del mercado de trabajo, al igual que
para comprender todas las demas afirma-
ciones ontoldgicas de Marx junto con su
fundamento gnoseolodgico inherente, debe
tomarse en consideracion no sélo los hechos
crudos sino también que los planteamientos
de Marx estan impulsados por una version
materialista de la logica de Hegel. La légica

En términos de la contabilidad macroeconémica moderna
esto equivale al cociente entre el excedente bruto de
operacién y las remuneraciones de los trabajadores.
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de Hegel es una logica de la totalidad, lo
que implica la consideracion del largo plazo
y/o una aproximacion a la totalidad de los
elementos que componen al fendmeno estu-
diado,’ sea este de indole econémica u otra
indole. En esta investigacion se condensara
bajo la nocién de régimen asintético el largo
plazo y/o un numero de variables de estudio
“lo suficientemente grande”.

Las consideraciones gnoseoldgicas sefia-
ladas son relevantes por cuanto la gnoseo-
logia o teoria del conocimiento de Marx no
es la del empirismo, por lo cual no resulta
natural que acepte la evidencia empirica
simplemente en su calidad de hecho empirico
(los “hechos crudos™). Su teoria del conoci-
miento es la de lo concreto racionalizado en
términos del marco logico de la dialéctica
(Dussel, 1985, pp. 49-54), que difiere tam-
bién de forma sustancial del racionalismo y
sus variantes por cuanto no se limita a ser
una expresion abstracta de los empiricos
que no necesariamente esta rigurosamente
sujeta a ellos. Esta racionalizacion implica
la unificacién légica de lo ontolégico y lo
gnoseologico. Todo esto debe tomarse en
consideracion cuando se discute sobre si
un planteamiento tiene un genuino espiritu
marxista o no.

En estadistica matemadtica, el analisis de
largo plazo y/o de la totalidad es equivalen-

2 Sison series temporales se debera considerar un periodo
de tiempo “lo suficientemente grande”; si son datos de
seccioén cruzada, un nimero de elementos “lo suficiente-
mente grande’ y si son datos de panel, tanto el periodo
como el nimero de unidades de estudio deberé ser “lo
suficientemente grande”
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te al analisis de las variables aleatorias’® en
régimen asintdtico, mientras que en estadis-
tica aplicada equivale al andlisis de variables
cuya muestra es lo suficientemente grande.
;Qué tamano de muestra es “lo suficien-
temente grande”? La respuesta dependera
del fendmeno concreto analizado y puede
determinarse mediante estudios Monte Carlo
que permitan determinar con qué tamanos
de muestra se cumplen (o no) parcial o to-
talmente las propiedades estipuladas para
régimen asintotico. Por ejemplo, en el caso de
la deteccion de raices unitarias en series
de tiempo econdémicas [especialmente el
producto interno bruto (p1B) y la inflacién],
Perron y Ng (1996, p. 449) y Schwert (1989,
p. 153) establecen que una muestra con entre
25y 200 observaciones es pequefia, menor
a 500 es moderada y entre 500 y mil puede
considerarse como grande. Un postulado
equivalente es que el tamafo de la muestra
sea razonablemente proximo al tamano de
la poblacién, sin embargo, para poblaciones
pequenas esta equivalencia no necesaria-
mente existe.

Las nociones anteriores estan vinculadas
con la siguiente pregunta: ;qué son exac-
tamente los precios de producciéon? Como
sefialan Carchedi y de Haan (1995, p. 29):

La expresion “los precios de mercado fluctiian
en torno a los precios de produccion” o “los
precios de mercado tienden hacia los precios
de produccion” podria interpretarse como si
los precios de mercado fluctuaran en torno
a los precios de produccion preexistentes o
tendieran a hacerlo. Pero esto no es lo que se
quiere decir aqui. Tan pronto como se forman
los precios de mercado estos empiezan a ser

3 De ahora en adelante, se usara r.v.s. para hacer referen-
cia a las variables aleatorias, mientras que para hacer
referencia Unicamente a una se utilizara r.v.
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presionados hacia los precios de produccién
debido a la competencia tecnologica y a los
movimientos de capital. Esto implica que los
precios de mercado existen antes que los pre-
cios de produccion, puesto que estos ultimos
existen unicamente porque y en la medida
que los precios de mercado tienden hacia un
promedio de si.

Estos precios tienen en la base la unifor-
midad (o la tendencia a ella) de las tasas de
plusvalia sectorial, lo que muestra la relevan-
cia de determinar si el supuesto analizado en
esta investigacion se verifica o no.

En consonancia con la légica antes ex-
puesta, el primer teorema fundamental de la
estadistica matematica o ley de los grandes
nimeros (LGN) implica en su version fuerte
una convergencia casi asegurada: que, al
considerar un numero de sectores lo sufi-
cientemente grande, la probabilidad de que
la tasa de plusvalia promedio de cualquiera
de estos sea igual al valor esperado* global
es 1, es decir,

Pr(liml_/n = M) =1

n—>o0

Por su parte, la version débil implica con-
vergencia en probabilidad: que, al considerar
un numero de sectores lo suficientemente
grande, la probabilidad de que la tasa de
plusvalia promedio de cualquiera de los sec-
tores productivos diverja en una cantidad
arbitrariamente pequeia del valor esperado
global es 1, esto es,

4 La suma del producto de los eventos y su probabilidad de
ocurrencia. Este es el primer momento de probabilidad
de una distribucion. Para el caso analizado, la probabilidad de
ocurrencia de cada tasa de plusvalia sectorial serd para
todas 1/n. Esto implica que el primer momento de pro-
babilidad sera equivalente al promedio simple o media
aritmética.



limPr(‘?n - u‘ <e) =1
n—eo

La LGN, sea en su version fuerte (LFGN) o
débil (LDGN) establece como requisito que
las variables aleatorias sean independientes
y que la distribucion de probabilidad de tales
variables sea idéntica, lo cual evidentemente
no se cumple en rigor por la interrelacion
sectorial existente en el marco de la com-
petencia capitalista (esto viola la indepen-
dencia), asi como también a las caracteris-
ticas especificas de los procesos productivos
(esto viola la identidad en distribucién). Sin
embargo, esto puede ocurrir bajo condi-
ciones mas flexibles que las establecidas en
la postulacién clésica de la ley (variables
independientes, idénticamente distribui-
das y real-evaluadas). Debe sefialarse que
los teoremas que flexibilizan los requisitos
exigidos por ambas versiones de la LGN son
de caracter local, lo que significa que su va-
lidez general estd circunscrita a condiciones
concretas del conjunto de datos analizado.

2. METODOLOGIA

El tipo de investigacion realizada es tanto
de caracter teérico como aplicado, puesto
que el supuesto de UTP se estudia desde el
primer teorema fundamental de la teoria
de las probabilidades, desde el comporta-
miento genético concreto del mercado de
trabajo teorizado por Smith y Marx, y desde
los instrumentos estadisticos descriptivos
e inferenciales relativos al ajuste de distri-
bucién de probabilidad, la independencia
lineal, la significancia de las diferencias entre
medias/medianas de las tasas de plusvalia
sectorial y el comportamiento descriptivo
de tales diferencias.

Por consiguiente, la investigacion también
es de caracter exploratorio, descriptivo y
explicativo. Es cuantitativa, longitudinal y
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no-experimental, puesto que se fundamenta
en la observacidn cuantitativa de la tasa de
plusvalia en los diferentes sectores a lo largo
del periodo 1960-2020 y su comportamiento
no es controlado durante la investigacion.
Adicionalmente, es inductiva porque a partir
de evidencia puramente tedrica, evidencia
empirica teorizada y la evidencia arroja-
da por el anlisis estadistico de las tasas de
plusvalia sectorial se establece la validez del
principio general de la uniformidad asinto-
tica implicito en esta evidencia de diversa
naturaleza, mientras que es deductiva por
cuanto busca la verificacion o falsacion del
supuesto de uniformidad sectorial asintética
de la tasa de plusvalia y a partir de ello descri-
bir la validez del supuesto en determinados
casos particulares a la luz de las condiciones
establecidas para su cumplimiento.

Los datos fueron recolectados descar-
gando de la Oficina de Analisis Econdmico
de los Estados Unidos (BEA, U.S. Bureau
of Economic Analysis) las estadisticas ma-
croecondmicas relativas al excedente bruto
de operacion (que representa el tiempo de
trabajo excedente) y las remuneraciones de
los trabajadores (que representa el tiempo
de trabajo necesario) en la economia esta-
dounidense durante el periodo 1960-2020
y dividiendo tal excedente entre las remu-
neraciones referidas para obtener la tasa de
plusvalia de los diferentes sectores. Tales
estadisticas se encuentran el sitio web de la
BEA correspondiente a las cuentas macro-
econdmicas integradas en formato de tablas
de datos interactivas.

Partiendo de tales datos, se verifica la exis-
tencia de tres listas que enumeran tales acti-
vidades para el periodo en cuestion. Asi, el
primer paso que debe realizarse es expresar
todas las actividades econdmicas de cada
periodo en las actividades econdmicas del
primer periodo. Tras esto, deben seleccionar-
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se los sectores que seran considerados como
productivos, pues son estos los que entran
en el computo de la tasa media de ganan-
cia del sistema y el supuesto de tendencia
hacia la UTP es relevante en la medida que
fundamenta la existencia de una tasa media
de ganancia que aplica uniformemente a
los sectores (formada tras la competencia
capitalista entre capitales cuyas tasas de ga-
nancia iniciales son no uniformes) y, con
ello, fundamenta también la existencia de
los precios de produccion.

Siguiendo a Tregenna (2009, p. 1), esto
dependera de su localizacion en el circuito
del capital y de su relacién con la produc-
cidén de plusvalia. El sector servicios, segiin
Tregenna (2009, p. 1), incluye actividades
muy heterogéneas en términos de los dos
puntos anteriores porque existen activi-
dades en las que se produce directamente
plusvalia, existen actividades que facilitan
la produccion de plusvalia en otros lugares
(o aumentan la tasa a la que se produce) y
existen actividades que permanecer fuera
del circuito del capital. Tomando los datos
de Gémez Julian (2023), para definir cudles
actividades econdmicas complementarias son
indispensables para tales fines, se parte del
desglose de las mismas, presentado segun la
Oficina de Administracion del Presupuesto
de Estados Unidos (Office of Management of
Budget, 2022), y de las definiciones de plus-
valia de Borisov, Zhamin y Makarova (2009,
p. 46-47), de la diferencia entre consumo
productivo e improductivo (Marx, 1975, p.
223) y de que la evidencia teérica general
indica que los servicios en rigor, entendidos
como actividades terciarias (aquellas que no
se intercambian inmediatamente por capital,
sino por ingresos, con la expectativa de pro-
ducir plusvalia en lugar de valor de uso, es
decir, trabajo en el vinculo inmediato antes
del consumo final o que proporciona los
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medios adecuados para el consumo final),
no son actividades en que se desempenie
trabajo productivo en el sentido marxista
(Marx, 1969, pp. 403-404; Watanabe, 1991,
pp- 26-28; Gao y Watanabe, 2023, p. 34).

Se hicieron ajustes de distribucion con el
método de maxima log-verosimilitud para
verificar si la distribucion de probabilidad
de la tasa de plusvalia en los diferentes sec-
tores era la misma, pruebas de correlacion
de Pearson entre sectores para verificar su
independencia lineal por pares y luego se
calcularon el promedio y la mediana de los
resultados.

Para complementar el analisis numé-
rico de la verificacién (o no) dela LGN en el
caso de las tasas de plusvalia sectorial, se
analizaron las diferencias entre las medias/
medianas de las tasas de plusvalia sectorial
y la media/mediana global.

No se presentan los resultados de la rea-
lizacion de pruebas de significancia de las
diferencias entre las medias/medianas de
las tasas de plusvalia sectorial (la validez
de estos resultados esta sujeta a que sigan
la misma distribucion y/o que sean lineal-
mente independientes, y usa la media como
parametro de localizacién) contra la media/
mediana global (la prueba t de Student exige
la misma distribucion, sean las muestras li-
nealmente independientes o no, mientras que
la prueba de Wilcoxon puede o no requerir
independencia lineal’ y usa la mediana como
parametro de localizacidn, pero si las varia-

5 La prueba de suma de rangos de Wilcoxon, conocida tam-
bién como prueba U de Mann-Whitney (porque llevaron al
grado méximo de generalidad el estadistico U planteado
por Wilcoxon), exige que las variables sean linealmente
independientes (muestras no-pareadas). Por su parte,
la prueba de rangos con signo de Wilcoxon permite que
las variables sean linealmente dependientes (muestras
pareadas), pero exige a cambio que las muestras sujetas
al andlisis sean del mismo tamano (lo mismo ocurre en el
caso de la prueba t de Student para muestras pareadas).



bles son linealmente dependientes deben
ser del mismo tamano), todas robustecidas
usando bootstrapping, por diferentes razones.
En primer lugar, para el caso de la prue-
ba t de Student, las nuevas muestras cons-
truidas via bootstrapping no se distribuyen
normalmente puesto que son isometrias de
la muestra original, lo que implica que las
distancias se conservan y, por consiguiente,
es légico presuponer que la distribucion se
mantiene inalterada, lo que significa que el
supuesto de normalidad algunas veces exi-
gido por esta prueba sigue sin cumplirse. En
segundo lugar, si bien es cierto que el Grupo
1 (sector) y Grupo 2 (economia global) se
vuelven independientes al aplicar bootstra-
pping,® estas pruebas estan disefiadas para
comparar una muestra contra otra, no una
muestra contra un conjunto de muestras.
Como se vera en la seccion relativa a las
pruebas de independencia lineal, las tasas
de plusvalia sectorial no son linealmente
independientes y esto se explica tedricamente
en términos de que la dinamica econémica
es un proceso que intrinsecamente vincula
a los sectores econémicos. Puesto que las
pruebas de significancia estadistica sefialadas
exigen que las variables de la sucesion sean
independientes, esto es, que la independencia
se cumpla no solo para la variable medida
(que en este caso tiene asignada la etiqueta
de grupo ‘1’) frente al conjunto de variables
(que en este caso tiene asignado la etiqueta
de grupo 2’), sino también entre todas las
variables que componen la sucesion, el mé-
todo Bootstrap también es insuficiente para
garantizar que los resultados de las prue-
bas de significancia sean estadisticamente

6 Debe senalarse que la dependencia de las variables que
componen al grupo 2 (en caso exista) no se ve afectada
por la técnica, por lo que tales resultados no pueden
considerarse validos. Esto se explicara a continuacion.
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validos. Sin embargo, debe sefalarse que
los resultados indicaron que las diferencias
evaluadas eran significativas.

;Como se sostiene que la independencia
de las variables que conforman una sucesion
es requerida en el contexto de las pruebas
de hipotesis? Por un lado, es conocido
que no existen pruebas de hipdtesis para
muestras pareadas cuando las muestras son
de diferente tamano (como es el caso en el
presente analisis), por la imposibilidad de
realizar un emparejamiento entre las ob-
servaciones de las dos muestras. Por otro
lado, a pesar de la dificultad para ofrecer
una demostracion universal (general sin
excepciones) del requerimiento de indepen-
dencia entre los miembros de la sucesion
en el contexto referido, puede hacerse un
compendio lo suficientemente grande de
casos especificos en que esto es requerido,
con base en Lehmann (1959) y otras fuentes.

Asi, la distribucion binomial exige inde-
pendencia entre observaciones (Lehmann,
1959, p. 2), igualmente la distribucion de
Poisson (Lehmann, 1959, p. 3), la distribu-
cién binomial negativa II (Lehmann, 1959,
p. 21), la distribucién uniforme (Lehmann,
1959, p. 26), la distribucion multinomial
(Lehmann, 1959, pp. 50-51), la distribu-
cién binomial negativa I (Lehmann, 1959,
p. 70), también un proceso de Poisson exige
independencia entre los tiempos observados
(Lehmann, 1959, p. 71), una prueba ump
(Uniformly Most Powerful) exige indepen-
dencia de los ensayos (p. 111) —puesto que
una UMP tiene la mayor potencia estadistica
del conjunto de todas las hipotesis alternati-
vas posibles del mismo tamafo a, las pruebas
de potencia exigen independencia entre los
ensayos—, la familia binomial exige inde-
pendencia entre observaciones (Lehmann,
1959, p. 131), un analisis conjunto de pruebas
de significancia exige que los experimentos
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que originaron a cada uno sean indepen-
dientes (Lehmann, 1959, p. 150), y la suma
total de cuadrados exige independencia de
media de la variable (Lehmann, 1959, p.
162). Adicionalmente, McCullagh y Nelder
(1989, p. 5) seiialan que la estimacion de la
norma L, exige que las observaciones sean
independientes o de alguna forma intercam-
biables, y lo mismo ocurre para toda norma
L, apropiada como medida de discrepancia.
La regresion logistica exige que las observa-
ciones sean independientes (Statistics Solu-
tions, 2023a), las distribuciones conjuntas
(si cada variable aleatoria se considera una
observacion) exigen que tales observaciones
sean independientes entre si (Cross Valida-
ted, 2014), lo mismo ocurre con el ANOVA
(Statistics Solutions, 2023b) y los ensayos en
la distribuciéon normal (Grinstead y Snell,
2023, p. 9.2.1).

Por lo tanto, siguiendo el hecho de que
toda prueba de hipédtesis requiere algin
tipo de distribucion (especialmente bino-
mial y normal), la presencia generalizada
de ANOVA y de las pruebas de potencia en
las pruebas de hipétesis y el hecho de que no
existen pruebas de hipdtesis para muestras
pareadas de diferente tamafo, al menos es
posible concluir que la independencia de las
observaciones es generalmente (no necesa-
riamente siempre) requerida en las pruebas
de hipétesis. Por ende, considerando a las
variables aleatorias como generalizaciones
de las observaciones, es posible afirmar que
en las pruebas de hipdtesis es habitualmente
requerida la independencia de las variables
aleatorias que conforman la sucesion.

La conclusion anterior esta reforzada (en
el sentido que se extiende el alcance de su
generalizacién) dada la omnipresencia im-
plicita de las normas L, (especialmente de
la L,y L,) como medidas de discrepancia,
como se muestra a continuacion.
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En espacios euclidianos (los espacios que
representan las nociones cotidianas de espa-
cio que tenemos y que es el espacio asumido
en muchas pruebas de hipétesis) y espacios
de Hilbert [el analisis de variables aleatorias
con varianza finita en espacios de probabi-
lidad implica que estos espacios de proba-
bilidad son espacios de Hilbert (Zimmer-
man, 1975, p. 395)], que son sus generaliza-
ciones naturales a infinitas dimensiones, la
métrica (la funcién que mide las distancias
entre objetos) se deduce a partir de la norma
(que mide la longitud de un objeto y que se
usa en estadistica como medida de discre-
pancia) y, por consiguiente, si la norma exige
independencia lineal entre observaciones,
ese supuesto se implica automaticamente
en la métrica o funcién distancia.”

Lo mismo ocurre en otros espacios uti-
lizados en el contexto de la teoria de las
probabilidades, como son los espacios de
Borel o espacios L, (Kolmogoérov y Fomin,
1978, p. 418), en espacios L, (Kolmogérov
y Fomin, 1978, p. 418) y en espacios de Ba-
nach (Mathematics, 2015 y 2019), es decir, en
ellos la métrica es inducida por una norma®
(Weisstein, 2023a) y son precisamente los
espacios L, en los que se estudia teoria de la
medida (que es equivalente a la teoria de las
probabilidades por los axiomas de Kolmo-
gorov), especialmente en los L,, asi como
también son precisamente los espacios de
probabilidad espacios en que el intervalo
unitario (0,1) tiene una medida de Lebes-
gue [que es independiente de la nocién de

7" Que para el caso mas simple de espacios euclidianos
es el teorema de Pitdgoras, para casos mas habituales
se generaliza dicho teorema.

Los espacios L, son generalizaciones de los espacios Lo,
pero cuando p es diferente de 2 todo espacio L, es un
espacio de Banach que no es un espacio de Hilbert, por
eso0 se mencionan por separado los espacios de Banach
y los de Hilbert.



espacio (Weisstein, 2023b)], pero el intervalo
unitario es un espacio de nimeros reales y
la construccion de los reales como espacio
conduce a que los reales sean un espacio de
Hilbert (Wikipedia, 2023).

Esto prueba que las normas L, y L, en
general, que exigen independencia entre
las observaciones, son omnipresentes en el
analisis estadistico.

Por los motivos antes expuestos, el ana-
lisis inferencial sefialado se sustituyé con
un analisis descriptivo del comportamiento
de las diferencias de las medias y medianas de
las tasas de plusvalia sectorial respecto a la
media y mediana global, cuyos resultados
se presentan en la seccion 3.3.3.

Al considerar evidencia puramente ted-
rica (las diferentes variedades de la ley de
los grandes niimeros tanto en su version
débil como fuerte), evidencia estadistica (los
resultados de las pruebas aplicadas sobre
las tasas de plusvalia sectorial) y evidencia
hibrida (los hechos empiricos relativos a los
origenes del mercado de trabajo teorizados
por Smith y Marx) se logra:

1. Contribuir a la comprension organica de
la interrelacion entre las leyes que rigen los
sistemas de economia politica capitalista
y las leyes que rigen el comportamiento
numérico de los fendmenos de la realidad
de cardcter casual acontecidos en masa.

2. Contribuir multidimensionalmente a la
verificacion o falsacion de la afirmacion
tedrica de que en el estudio del compor-
tamiento asintotico de la tasa media de
ganancia pueden asumirse como unifor-
mes las tasas de plusvalia sectorial, lo que
tiene implicaciones en la investigacion
aplicada sobre dicho mismo fenémeno por
cuanto en su estudio estadistico no sera
necesario considerar explicitamente tales
diferencias. Esto contribuye a verificar o
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falsar las conclusiones de las investiga-
ciones sobre el comportamiento a largo
plazo y/o internacional de la tasa media
de ganancia que no consideran explici-
tamente las diferencias entre las tasas de
plusvalia sectorial.

3. RESULTADOS
3.1. La ley de los grandes nimeros

Como se sefialo, la LGN establece fundamen-
talmente que los datos (concebidos sea como
observaciones o como variables aleatorias)
en muestras grandes tienden a estabilizar-
se alrededor de su valor esperado (lo que
cambia entre LEGN y LDGN es la forma en
que esto ocurre), lo que significa para esta
investigacion que las tasas medias de plus-
valia de cada sector econémico convergen
asintéticamente hacia el promedio pondera-
do tedrico global, donde las ponderaciones
son las probabilidades de ocurrencia de cada
tasa media sectorial.

Algunas investigaciones de caracter ted-
rico que postulan variaciones mas flexibles
de la LFGN son:

1. Li,Raoy Wang (1995, p. 181) para el caso de
un campo definido como reticulo, donde
las variables aleatorias convergen segtn lo
establecido en el postulado clasico, bajo
determinadas condiciones’.

9 Tales condiciones son: 1) que la dimension del campo sea
una potencia de los nimeros naturales, y que la integral
de las variables aleatorias elevadas a una potencia 0 < p
< 2 sea finita (si 1 < p < 2, las variables deben estar cen-
tradas en la media); 2) que las ponderaciones conformen
una estructura de datos matricial cuyos elementos sean
doblemente indizados (que tengan dos indices) y en la
que cada fila tenga tantos elementos como el indice de
la fila (estas son las caracteristicas de un triangular array),
es decir, la fila 1 tiene un elemento, la fila 2 tiene dos,
la fila 3 tiene 3y asi sucesivamente; 3) que el triangular
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2. Adler y Rosalsky (1987, p. 467) prueban
que la ley se cumple para el caso de una
sucesion de variables aleatorias inde-
pendientes e idénticamente distribuidas
pertenecientes a una suma ponderada
normada (para las cuales se define una
norma, es decir, se definen longitudes de
las variables en cuestion en términos del
espacio vectorial dentro del cual existen).

3. Cheny Sung (2016, p. 87) prueban (gene-
ralizando los resultados de Adler y Rosals-
ky de 1987) el cumplimiento de la ley para
el caso de una sucesion de variables aleato-
rias X; (coni=1,2, ..., n) estocasticamente
dominada por una variable aleatoria (que
existe un orden parcial definido por una
variable aleatoria), donde las ponderacio-
nes para las variables aleatorias se definen
como a;/b, conn > 1.1

4. Sung (2011, p. 4277), proporciona con-
diciones suficientes en que las variables
aleatorias X,, (con n > 1) pueden ser de-
pendientes entre si siempre que sus mo-
mentos de probabilidad satisfagan ciertas
condiciones (que tienen que ver, a grandes
rasgos, con la finitud de su primer y se-
gundo momentos).

Asi, para el caso de Li, Rao y Wang (1995,
p. 181), los datos econémicos efectivamen-

array antes definido sea de una dimensién equivalente
al producto cartesiano de dos espacios de las mismas
dimensiones, en el que ambos sean potencias de los
naturales y la misma potencia del reticulo ya definido
donde se encuentran las variables; 4) que el primer indice
de las ponderaciones contenidas en el triangular array
sea igual al nimero de variables aleatorias contenidas en
el reticulo y que su segundo indice sea menor o igual al
numero de las variables aleatorias referidas, y 5) que el
supremo de las variables aleatorias sea finita.

Donde tanto a; como b, son sucesiones de numeros
reales, b, es la sucesion de constantes de norma (que
definen los valores de las longitudes de los elementos de
la sucesion) y con la caracteristica de que al multiplicarla
por si infinitas veces arroja un valor superior a cero.
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te son un campo y también un reticulo,
es posible ajustar la dimensién del campo
(mediante la agregacion o desagregacion de
sectores) para que sea una potencia de los
naturales'' y la misma clase de ajustes puede
realizarse para los otros requisitos simila-
res,'? haciendo un ajuste de distribucion de
las tasas de plusvalia de cada sector para el
periodo estudiado y con ello verificar si existe
la integral del cuadrado de cada una de las
variables aleatorias asi obtenidas, y por la
naturaleza de los datos estd asegurado que el
supremo de las variables sea finito. Si la po-
sibilidad de estos ajustes se materializa o no,
dependera del conjunto de datos en concreto.
Las investigaciones de los ejemplos 2 y 3 se
generalizan en el ejemplo 4 para variables
dependientes, donde es razonable esperar
que se cumplan las condiciones exigidas
para tal generalizacion (relativas a la media
y varianza finitas) debido a la naturaleza de
los datos estudiados.

Como se verifica en Sung (2011, pp. 4277-
4278), lo mismo ocurre con las demds condi-
ciones, por ejemplo, es posible construir dos
funciones positivas g(x) y h(x) que dependan
de la sucesion de variables aleatorias xe X,
con g(x) estrictamente creciente y conver-
gente al infinito cuando x tiende al infinito.

" Esto variara segun la clasificacion sectorial que se esté
analizando, pero tales sectores pueden agruparse o
desglosarse de tal manera que se cumpla este requisito.
Que las ponderaciones conformen un triangular array,
gue este sea igual al producto cartesiano de dos espacios
con las mismas dimensiones y ambos de la misma po-
tencia que el reticulo donde se encuentran las variables
aleatorias y que el primer indice sea igual al nUmero de
variables aleatorias (los sectores econémicos) y el nimero
de columnas sea menor o igual al nimero de filas. Para
complementar con datos las casillas que pudiesen faltar
al hacer estos ajustes (posibilidad determinada por el
periodo de andlisis) es factible hacer prondsticos con
modelos estadisticos sobre tales valores, puesto que
rellenar con ceros dichas casillas tendria un impacto
en el promedio y lo alejaria de expresar la verdad de la
dindmica capitalista en el periodo de interés.



Tales funciones s6lo deben existir, es decir,
deben poderse construir matematicamente,
no implica que necesariamente tengan un
significado econémico concreto.

Si bien en los escenarios del 1 al 3 se re-
quiere la independencia de las variables y la
identidad de las distribuciones, es conocido
que este requisito empiricamente es en rea-
lidad que la dependencia sea baja (medido
esto, por ejemplo, con un factor de inflacion
de varianza inferior a 10).

Con relacién a la identidad de las dis-
tribuciones de las variables aleatorias hay
que sefalar dos cosas. Por un lado, asint6-
ticamente y bajo determinadas condicio-
nes, todas las distribuciones convergen a la
normal®y, por otro lado, la investigacion 3
generaliza los resultados de la investigacion
2 precisamente en el sentido de que no se
establecen requisitos sobre la distribucion
conjunta, es decir, que no necesariamente
las variables aleatorias analizadas deben ser
idénticamente distribuidas.

Algunas investigaciones de caracter ted-
rico que postulan variaciones mas flexibles
de la LDGN son:

1. Como establece Davidson (2021, pp.
313-344), una martingala es una suce-
sion de variables aleatorias en la que la
expectativa condicional de la préxima
variable, dada la informacién previa, es
igual a la dltima observacidén en la se-
cuencia. Una mixingala es una sucesion
de diferencias de martingala, es decir, una

13 Esto ocurre por el teorema del limite central (1Lc), que
también posee versiones mas flexibles que su postula-
cion clasica. A pesar de que las versiones mas flexibles
del TLc son mé&s abundantes y faciles de vincular con la
realidad que las de la LGN, nuestro anélisis esta centrado
en la ultima, por lo que no se abordard mas la primera,
puesto que tal abordaje constituye una investigacién en
si misma.
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sucesion de variables aleatorias en la que
cada término es la diferencia entre los
valores consecutivos de una martingala.
De Jong (1998, p. 210) sefiala que “durante
mucho tiempo se ha reconocido que para
las variables aleatorias que son series de
tiempo, es problematico hacer la supo-
sicién de independencia. Por lo tanto,
para justificar la inferencia asintdtica de
series temporales, son importantes las
leyes de los grandes numeros (LGN) y los
teoremas del limite central para las varia-
bles aleatorias dependientes (...). Por lo
tanto, las LGN débiles para las mixingalas
son importantes para obtener resultados
de convergencia débil y normalidad
asintética para los estimadores en el caso
de variables aleatorias dependientes”

2. La investigacion de Andrews (1988, p.
458) proporciona L' (la norma L") [i.e.,
funciones elevadas a la potencia unita-
ria cuya integral existe; Kolmogoérov y
Fomin, 1978, p. 417] y leyes débiles de
los grandes numeros para mixingalas L'
uniformemente integrables'* (véase Da-
vidson, 2021, p. 250). La condicion de
mixingalas L' es una condicion asintdtica
de dependencia temporal débil que es mas
débil que la mayoria de las condiciones
consideradas en la literatura. Los procesos
cubiertos por las leyes de los grandes nu-
meros incluyen diferencia de martingala,

4 Se dice que una coleccion {X;, teT} es uniformemente
integrable si se verifica que M'LQTSUPE(|X1|1W>M1)=0- Lo
anterior significa que el valor limite de la menor de las
cotas superiores del valor esperado de la coleccién
estudiada, a medida que se van tomando en conside-
racion todos los elementos de dicha coleccion, es cero.
Por la definicion de “supremo’; esto significa que, para
muestras lo suficientemente grandes, el valor espera-
do de la coleccion estaréa tan arbitrariamente cerca de
cero como se quiera, especificamente a 0 — €, donde
e > 0 es una constante tan arbitrariamente pequena
como se quiera.
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supuestos de mezclade ¢(:), p(-) yau(:)"
(véase Davidson, 2021, pp. 287-288), me-
dia movil autorregresiva, media mévil de
orden infinito, dependencia de la época
cercana'® (véanse Fischer, 2017, p. 1; Da-
vidson, 2021, p. 368), dependencia de la
época L'-cercana, sucesiones de mixinga-
las y triangulares arrays. No es necesario
que las variables aleatorias posean mas
de un momento finito y los niimeros de
mixingalas L' no necesitan decaer hasta
cero a ninguna tasa particular.

3.2. La dinamica observable de las
tasas de plusvalia sectorial en el
mercado de trabajo

Como se adelantd, Marx (2010, p. 150) sefiala
que es Smith quien demuestra la tendencia
alautp o, lo que es lo mismo, su convergen-
cia asintdtica hacia el valor esperado global.”

s Donde ¢(-), p(-) y al-) son los coeficientes de mezcla
uniforme o(g, #) :Eggr}irgg|P(H| G)- P(H),de mezcla fuerte
olg, H) = supremo|P(é NH) - P(G)P(H)| y de mezcla proyectada
p(g,%):squJgr‘vHa?;wo|E(§n)|/||<§||2 [nll, . respectivamente. En las
expresiones anteriores, Gy #'son sub c-algebras que
pertenecen al c-dlgebra (el conjunto potencia 2" cons-
truido con el espacio muestral de n-ésimos elementos),
& es una variable aleatoria g-medible y n es una variable
aleatoria #~medible, es decir, variables a las cuales se
les puede asignar una probabilidad correspondiente
a los eventos localizados en los sub c-dlgebra Gy #,
respectivamente.

El uso de procesos dependientes a la época cercana
permite considerar funcionales de procesos dependien-
tes de corto alcance. Estos funcionales pertenecen a
espacios L,, es decir, a espacios de funciones donde
cada coordenada es una funcién elevada a una potencia
p cuya integral existe. Tal dependencia a la época cercana
es conocida como dependencia a la época cercana en
norma L,, esto es, la cercania de la dependencia entre
los elementos del funcional tiene una longitud medible
en términos de una funcién de potencia p cuya integral
existe.

Que puede interpretarse como un promedio ponderado
de promedios, donde el ponderador es la probabilidad de
ocurrencia de cada sumando. Que pueda verse como un
promedio ponderado de promedios obedece a que es
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Esto ocurre en Smith (1996, pp. 152-177),
que corresponde a la Introduccion y Parte
I (titulada “Desigualdades que derivan de
la naturaleza misma de los empleos”) del
capitulo 10 de La riqueza de las naciones.

Fundamentalmente, lo que sefiala Smith
ahi es que las ventajas y desventajas totales
de los diversos empleos del trabajo en una
misma zona deben o bien ser perfectamente
iguales o atender constantemente hacia la
igualdad como resultado de que si en un
mismo lugar hubiese un empleo evidente-
mente mucho mas o menos ventajoso que
el resto, habria tanta gente que invertiria
en el primero, o que lo abandonarian en el
segundo, que sus ventajas pronto retornarian
al nivel de los demas empleos.

Esto lo justifica considerando que en la
determinacion de los salarios promedio de
cada sector influyen de manera no unifor-
me los siguientes factores econdmicos y/o
culturales:

1. La sencillez o dificultad del trabajo. Esto
esta vinculado a la complejidad de la
fuerza de trabajo y, por consiguiente, al
trabajo social simple promedio ponderado
necesario para producir una determinada
fuerza de trabajo, es decir, a su valor de
cambio. Si el trabajo es mas complejo sera
mejor remunerado debido a que tiene un
costo de produccion mas alto.

2. Siel trabajo es agradable o desagradable,
lo cual esta vinculado a la limpieza o su-
ciedad, a lo honroso o deshonroso y al
prestigio o desprestigio social involucrado.

3. Peligro asociado e impacto en la salud del
trabajador.

un promedio ponderado de los resultados de cada una
de las diferentes variables aleatorias y estos resultados
pueden perfectamente ser promedios.



4. Latemporalidad o no del trabajo, sea esta
debida a la estacionalidad o a otra causa.
Si el trabajo es temporal, la remuneracion
debera ser un estimulo para compensar al
trabajador (material y/o espiritualmente)
por el tiempo que estd desempleado.

5. La confianza que se requiere depositar en
el trabajador. La remuneracion de cada
trabajo debe ser suficiente incentivo para
que el trabajador responda a la confianza
depositada. Por ejemplo, comparando el
trabajo de un joyero y el de un carpintero,
ante la superioridad del valor de cambio
de los diamantes respecto al de la madera
es necesario un mayor incentivo que pre-
venga la defraudacion de la confianza que
se tiene en que el trabajador no robard o
hurtara la mercancia que se le ha confiado.

6. La expectativa de éxito laboral. En una
profesion u oficio en la que unos pocos
entre muchos llegan a conseguir empleo,
esos pocos deben ganar por esos muchos,
de lo contrario no habra estimulo sufi-
ciente para que los trabajadores corran el
riesgo de abocarse a esa profesion u oficio.

7. Aspectos complementarios relativos a la
subjetividad individual del trabajador. La
pasion por una profesion u oficio, el deseo
de alcanzar reputacion por ser exitoso en
una rama laboral en que es dificil alcan-
zar el éxito, la confianza en sus propias
capacidades y la confianza en su propia
suerte.

Lo anterior, segin Smith y Marx, da como
resultado que el excedente producido en cada
trabajo tiende a ser el mismo con relacion
a la remuneracion efectiva de cada uno de
estos trabajos. Notese que esto es congruente
no con la légica detras de la LGN cldsica sino
con esta en sus variedades no clasicas. Esto se
afirma porque la LGN en su variedad cldsica
implica la independencia lineal reciproca de

Sobre la validez del supuesto de uniformidad en las tasas de plusvalia sectorial

las variables aleatorias estudiadas, mientras
que en variedades mas generales implica la
dependencia lineal entre dichas variables y
esta dependencia no sélo puede ser explicada
en términos inmediatos (que una variable
X; depende propiamente de otra X, donde
i=12,...nyk=12,..,nconi#k,sin
variables intermediarias), sino también en
términos mediatos, es decir, con variables
intermediarias, que en nuestra investigacion
significa que las tasas de plusvalia sectorial
son no sélo directamente dependientes entre
si debido a la interrelacion sectorial inherente
a la organicidad de la dinamica capitalista
(expresado esto en que el trabajo necesario
para producir la fuerza de trabajo es social,
esto es, involucra directa y/o indirectamente
a la totalidad de sectores), sino también in-
directamente a causa de variables comunes
(las sefialadas por Smith del punto 2 al 7)
involucradas en la determinacién de las re-
muneraciones de los diferentes trabajos. A
diferencia de la variedad clasica en que no
es posible considerar que la compensacion
reciproca de eventos (mediata e inmediata-
mente) esta involucrada en la convergencia
al valor esperado.

3.3. Analisis estadistico de las tasas
de plusvalia sectorial

3.3.1. Ajustes de distribucion de
probabilidad

Luego de realizar un ajuste de distribucion
de probabilidad a los 36 sectores econdmicos
que segun los criterios establecidos son los
sectores productivos de la economia esta-
dounidense para el periodo 1960-2020, se
obtuvieron los resultados del cuadro 1.
Como se verifica en el cuadro 2, no existe
uniformidad en términos de la distribucién
de probabilidad que siguen las tasas de plus-
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CUADRO 1
RESUMEN DEL AJUSTE DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD
DE LAS TASAS DE PLUSVALIA SECTORIAL

valia sectorial de la economia estadounidense
para 1960-2020 y ninguno de los sectores se
distribuye normalmente, como se comprueba
al estudiar la bondad de ajuste de cada uno de
los sectores con relacion a las distribuciones

3.3.2. Pruebas de independencia lineal

de probabilidad evaluadas bajo el criterio
bayesiano de informacién (Bic, Bayesian
Information Criterion). El requerimiento
de que las variables aleatorias sean idénti-
camente distribuidas no se cumple.

CUADRO 2
CORRELACIONES DE PEARSON SECTORIALES

_ CUADRO 3
AJUSTES DE DISTRIBUCION DE LAS CORRELACIONES SECTORIALES
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El cuadro 4 tiene como finalidad determi-
nar si debe usarse el promedio para describir
el conjunto de correlaciones sectoriales o la
mediana. Se observa que no es la distribucion
normal la que mejor describe la distribu-
cion del conjunto de datos en cuestion, sino
la distribucidon uniforme. A pesar de ello, la
distribucién normal es la segunda distri-
bucion, entre las distribuciones probadas,
que mejor ajuste presenta. Por lo tanto, es-
timar la mediana del conjunto de datos es
un complemento adecuado a la estimacion
de la media antes realizada. Puesto que nila
media ni la mediana del conjunto de corre-
laciones es nula, se concluye que no existe
independencia lineal entre los sectores que
componen la economia estadounidense du-
rante el periodo 1960-2020.

Adicionalmente, es necesario sefialar que
de entre las 630 correlaciones sectoriales cal-
culadas, 123 fueron mayores o iguales a 0.7,
141 mayores o iguales a 0.6, 178 mayores o
iguales a 0.5, 207 mayores o iguales a 0.4 y 256
mayores o iguales a 0.3. Esto significa que,
aunque la media (0.08122961) y la mediana
(0.1396839) de las 630 correlaciones no pue-
dan parecer valores importantemente altos
(especialmente la media), si consideramos
como relevante que el 30% de tasa de plusvalia
de un sector se explique linealmente por la
tasa de plusvalia de otro sector, aproximada-
mente el 40.63% de las relaciones sectoriales
presentan una dependencia lineal importante.

3.3.3. Analisis descriptivo de las
diferencias entre las medias/medianas
de las tasas de plusvalia sectorial y la
media/mediana global

Como se mostré en la seccion anterior, las
pruebas inferenciales disponibles sobre la
significancia estadistica de las diferencias
entre las medias/medianas sectoriales y la
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media/mediana global exigen requisitos que
no solo el conjunto de datos estudiado no
cumple, sino que tampoco puede esperarse
que lo cumpla ningun conjunto de datos de
la misma naturaleza, es necesario realizar un
analisis descriptivo del conjunto de datos
para poder indagar un poco mas sobre las
diferencias antes sefialadas.

CUADRO 4
ANALISIS DE DIFERENCIAS ENTRE LAS TASAS
DE PLUSVALIA SECTORIALY LATASA DE
PLUSVALIA MEDIA/MEDIANA GLOBAL

S0 EE 3.37508E-14  0.04403386
diferencias
Media de 9.37522E-16  0.001223163
diferencias
Medianade 500/8755  0.0021193
diferencias

CUADRO 5
AJUSTE DE DISTRIBUCION DE DIFERENCIAS
ENTRE LAS TASAS DE PLUSVALIA SECTORIAL
Y LATASA DE PLUSVALIA MEDIA GLOBAL

Normal 56.6229
Cauchy 5.599296
Logistica 42.08044
Uniforme 65.719701
t de Student 78.227133

CUADRO 6
AJUSTE DE DISTRIBUCION DE DIFERENCIAS
ENTRE LAS TASAS DE PLUSVALIA SECTORIAL
Y LATASA DE PLUSVALIA MEDIANA GLOBAL

Normal —-165.39538
Cauchy -143.15477
Logistica -161.55954
Uniforme —-199.93063
t de Student 69.92264
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La construccién del cuadro 5 parte de
dos escenarios. En el primero, se calculan las
diferencias de las tasas de plusvalia sectorial
respecto a la tasa de plusvalia media glo-
bal, mientras que en el segundo se calculan
en relacion con la mediana global. Una vez
obtenidas estas diferencias, se suman, se
calcula su media y su mediana. En general,
salvo el caso de la mediana de las diferencias
calculadas respecto a la media global, tales
diferencias tienden a la nulidad, es decir,
existe una nulificacion reciproca. Los cuadros
6y 7 tienen como finalidad determinar el pa-
rametro de localizacion ideal para describir
el conjunto de datos (al igual que el cuadro
4 con relacion al cuadro 3).

Estudiando los resultados mas en detalle,
con la finalidad de determinar si la media, la
mediana o ambas son el estadistico relevante
en el analisis, se observa que las diferencias
calculadas en relacion con la media siguen
una distribucién de Cauchy (donde la me-
diana es el parametro de localizacion) o una
distribucion logistica (que tiene a la media
como parametro de localizacién) como se-
gunda mejor opcidn, mientras que las cal-
culadas respecto a la mediana siguen una
distribucion uniforme (que tiene al menor
valor de la distribucién como parametro
de localizacion, para el caso -0.03023565)
o una distribucién normal como segunda
opcion (que tiene a la media como parametro
de localizacién). En general, los resultados
del andlisis descriptivo'® arrojan evidencia
a favor de que las diferencias tienden a la
nulificacion reciproca.

Por las propiedades asintdticas de los es-
timadores, especialmente por el TLC, seria
esperable que, en el escenario de poder des-

18 O quizas seria mas preciso llamarlo semidescriptivo, por
el uso de ajustes de distribucién de probabilidad.
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glosar sectorialmente lo suficiente la produc-
cion nacional de manera estandarizada (en
esta investigacion, la estandarizacion forzé a
reducir de manera importante el nimero de
sectores) para un periodo lo suficientemente
grande, las distribuciones de las diferencias
estimadas convergieran a la distribuciéon
normal.

El TLC existe en versiones mas flexibles
que su postulacion clasica, en las cuales ad-
mite correlacion entre las variables aleatorias,
asi como diferencias distributivas y otros
elementos diferenciadores (Godwin y Za-
remba, 1961, p. 677; Ko et al., 2007, p. 259).
En tal caso, la media seria el unico parametro
de localizacién necesario para describir las
distribuciones.

4. CONCLUSIONES

Los resultados presentados en la seccidon
precedente muestran que la légica del plan-
teamiento de Smith relativo a la ley de ten-
dencia hacia la UTP es consistente con la
logica detras de determinadas variedades
de la LGN (tanto en su version fuerte como
débil) que admite que las variables aleato-
rias estén correlacionadas (sean linealmente
dependientes) y que no exigen que estas
sean idénticamente distribuidas. En térmi-
nos de la consistencia formal de la ley de
la tendencia a la uTP con las variedades de la
LGN sefaladas, esta se verifica siempre que
sea posible realizar transformaciones sobre el
conjunto de datos tales que permitan que este
cumpla con los requisitos de forma que se
exigen, por ejemplo, poder expresarlos en
términos de triangulares arrays mediante
acciones como agrupamiento de sectores,
separacion de sectores, estimacion de perio-
dos faltantes mediante modelos inferenciales
u otras acciones de similar indole segtin sea
necesario y las caracteristicas del conjunto



de datos (por ejemplo, el nivel de desglose)
lo permitan.

Complementariamente, los resultados del
analisis estadistico descriptivo e inferencial
identificaron diferentes cuestiones. Las tasas
de plusvalia sectorial no son, en términos
generales, linealmente independientes y su
dependencia es estadisticamente relevan-
te, y, por otro lado, no existe uniformidad
ni tendencia hacia ella en la distribucién
de probabilidad que siguen estas tasas en
el periodo de analisis. Por los dos motivos
antes senalados, asi como porque el mé-
todo de Bootstrap elimina la correlacion
entre grupos mas no la de los subgrupos
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