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A mediados del siglo pasado Von Liebig t pla n
tea ha que los suelos que contenían tocios los nutrien
tes necesarios para que creciera una planta, a excep
ción de uno, estaban ved ados a toclos aquellos pro
ductos agrícolas para los cuales ese nutriente fal tante 
era indispensable. 

T al aseveración ha tenido muchas y va ri adas in
terpretaciones a través del ti empo, probablemente 
la más destacada es la que vincula al nombre del autor 
con la L ey de lo mínimo. Esta ley postula que los 
re nd imientos en la producción agrícola son propor
cion ales a la can tidad ele nutrientes que el suelo po
see, y que, cuándo tocios es tos nu tri entes se encuen
tran en las cantidades suficientes el a umentar la ca n
tidad de uno o más no producirá ningún aumento 
en el rendimiento. 

Los aconteci mientos recientes, especia lmente en el 
ca mpo de la inves tigación sobre especies mejoradas 
y nuevas va ri edades ,ha n venido a refu tar acremente 
a la Ley ele lo mínimo. Sin embargo, ca be se iíala r 
que es con Von Liebig con quien se marca el inicio 
del es tudio formal ele las relaciones fund amenta les 
entre los nutrientes del suelo y los re ndimien tos en 
la producción. Desde entonces a la fecha, ha sido 
p reocupac ión de los científicos en suelos el conoci
miento el e la constitución f uncional de las relacio
nes técn icas de producción. 

Es el a nálisis y la discusión entre agrónomos so
bre las fun ciones de producción, lo que atrae la 
a tención del economista interesado en la cosa agrí
cola, y no a la inversa como en repetidas ocasiones 
se pretende. Sin embargo, la aportación del econo
mi sta agrícola en la investigación e implementación 
ele for mas matemá ticas explica ti vas ele re laciones ca u
sa les ha sido substancial. Inclusive, éste h a llegado 
a un ni ve l de complejidad en el an[t!i sis teóri co q ue 
en repetidas ocasiones pa rece divorc iarse por comple
to de la realidad . 

A parti r de Knut \1'1icksell 2 (quien es posible
men te el primer economista que sugiere una forma 
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algebráica para las fun ciones de producción agrícola) 
el análi sis de funciones de producción contínuas (por 
tanto di fe renciables) para fenómenos fí sicos en la 
agri cultura aumenta rá pidamente su incidencia en 
las revis tas especializadas. La razón del interés en 
es timar f unciones ele p roducción agrícolas se debe 
en gra n parte a que és tas proveen conoci miento cien
tífi co básico en la explicación de un todo trnís 
amplio. Cabe mencionar, sin embargo, que a me
dida que es te in terés crece entre los economistas, 
los agrónomos comienzan a manifestar en forma 
ta mbién creciente su insa tisf acción hacia las expre
siones algebráicas p uras que t ienden a divorciar el 
fenómeno causa l puro, ele interés para e l economis
ta, ele la rea lidad del medio n atu ra l en que el fe
nómeno se presenta. La agri cultu ra se encuentra ro
deada por condiciones ele incertidumbre, las fun 
ciones de producción contínuas sucumben ante ta l 
rea lidad, inclusive aquell as es timaciones qu~ contem
plan márgenes de error para cada punto de la curva 
de insumo producto. 

La predicción ele un nivel de producción, resulta
do de un ni ve l determinado de insumos, y la toma 
de decisiones basada en es ta predicción, son dos de 
los problemas más complejos encarados por la pla
neación agr ícola. Existe una gran cantidad de in
vestigación económica sobre la toma de decis iones en 
condiciones de incer t idumbre, sin embargo, los mo
delos teóricos destinados a es timar fun ciones de 
producción se encuentran aún ajenos a los ava nces 
recien tes en es te ca mpo teórico. El presente ejercicio 
tiene por objeto incorporar a nive l teórico un mo
delo bayesiano para la toma de decisiones en el uso 
de funciones de prod ucción agrícolas. 

La f u nción de producción 

La teoría de la producción descansa indiscu t ible
mente sobre consideraciones ele tipo tecnológico. Se 
con tiene infor mación acerca de un determinado nú
mero de insu mos susceptibles de ser transformados 
en u n prod ucto determinado, la cuestión es sa ber en 
qué proporción d icha tra nsformación es fact ible. La 
respuesta depende del ava nce tecnológico o estado 
ac tual ele la tecnología asequible. La fun ción de pro
ducción es u na relación técn ica q ue nos d ice cuá l es 
la can tidad máxima de p roducto capaz de ser pro
ducida por todos y cada uno de los conjuntos especi-



Una aplicación dd modelo baycsia110 de decisión 

ficados de insumos (o factores de la producción) y 
esta relaci6n se define dado el estado actual del co
nocimiento tecnol6gico." 

La función de producción como una relación física 
entre un insumo y un producto puede ser gr:ífica
mente representada como en la figura J. Existen mu
chas y muy variadas posibilidades algebráicas y gr;í
ficas para representar una función de producción, 
la que aquí aparece es tal vez la más popular para 
fines académicos. La curva contiene una primera 
parte con rendimientos crecientes de la escala (el 
producto aumenta más que proporcionalmente res
pecto a los aumentos en el insumo), le sigue una 
segunda fase de rendimientos decrecientes de la 

"'éscala (el producto aumenta menos que proporcio
nalmente a los aumentos del insumo) y por último 
una fase de rendimientos totales decrecientes. 

Es claro que cualquier punto de la funci6n con
tinua de producci<>n puede ser interpretado para 
fines prácticos como una predicci6n, ni perfecta, ni 
tampoco totalmente imperfecta, sobre un evento 

FIGURA l. La funci6n de producción. 

f m 
El rango de factibilidad empírica de la función 

teórica de producción. 

.}samuelson.lJu1J/2co1w111ics Ninth Editio11¿ Inc. Graw 
Hill p. 535. 

esperado. Las condiciones climáticas, fundamental
mente, evitan que la relación causal se presente en 
forma perfecta. Sin embargo, siempre es loable de
finir un rango dentro del cual la probabilidad de 
que se localice el nivel de producción para un nivel 
dado de insumo es máxima. Este rango de acción de 
la relación causal puede ser tan amplio como se de
see, puede ir ele una frontera inferior igual a cero 
(producd<'>n igual a cero) hasta una frontera supe
rior que describa una relación singular insumo
producto sólo observada en condiciones excepciona
les de laboratorio. La ¡míctica cotidiana entre aqué
llos que viven del producto del campo impone lí
mites tanto al optimismo t'.omo al pesimismo; ubi
cando a la frontera inferior de factibilidad de la 
funcic'm de producción por encima de cero (aunque 
cero-producto es siempre un evento plausible) y a la 
frontera superior a un nivel alto alguna vez obser
,·ado. Para fines ¡mkticos, la frontera superior se 
encuentra m,ís íntimamente ligada a los puntos de
finidos por la f'undón técnica de producción, ésto 
es, en la mayoría de los casos los resultados de la rela
ción continua entre insumo y producto de un centro 
agrícola ele investigación es vista por el agricultor co
mo la frontera superior misma. Las condiciones 
bajo las cuales el agrónomo determina los puntos de 
la relación entre niveles ele insumo y sus consecuen
tes niveles de productos son, en términos generales, 
las bptimas; de tal manera que la relación estimada 
por la regresibn de los niveles de producci<'>n y 
niveles de insumo, y que define a la función de 
produccic>n, es vista como un nivel ideal de rendi
miento para el agricultor común que se enfrenta al 
medio en condiciones normales. 

Proponemos que la incillencia de la relación causal 
insumo-producto empírica puede mantener una re
lación probabilística con la funci<'>n te<'>rica de pro
ducci<'>n del tipo de la distribucit'm de Poisson. Por 
lo tanto, los puntos de la curva de la función de 
producci6n representan las medidas de las distribu
ciones correspondientes a todos los valores posibles 
de x (el insumo). Bajo este supuesto, la relación 
que nosotros tratamos de definir es como sigue: 

q = f (X) ; la funci6n de producción. (1) 
Donde los valores q de la función de producción 
para cada nivel de insumo representan el valor es
perado (medio) ele la distribución de Poisson, ésto ~ 
es: 
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E (q/X) ft (q/X) (2) 
y 

p (q/X) = 
µq 

q! 
(3) 

El rango d e factibilidad empmca de la funció n teó
ri ca de producción se define por el área baj o la 
curva de probabilidad a un nivel de confi a nza de 
95 .01/(, . La f igurn. 2 es un a re presentación hipoté ti
ca de lo que aquí se a rgumen ta. 

,. .... 

FIGURA 2. 

Rango de factibilidad empírica de una 
función teórica de producción." 

En la figura 2 la función teórica de producción 
es la línea continua, mientras que las líneas pun
teadas representan el rango de factibilidad empírica 
de la producción. 

Resta por analizar el comportamiento de la pro
ducción dentro del rango de la factibilidad empírica 
tomando en consideración tanto la experiencia del 
agricultor en el campo de lo práctico, como la infor
mación estadística sobre producción en ciclos agrí
colas anteriores o en lugares distintos con caracterís
ticas similares. El análisis Bayesiano de probabilidad 
parece proveer los medios necesarios para determi
nar el nivel esperado de producción tomando en 
cuenta, tanto la información histórica disponible 
sobre rendimientos observados en la práctica, como 
la inf ~rmación que se desprende ele encuestas ele 
opinión sobre rendimientos entre agricultores o es
pecialistas en la materia. Es la posibilidad de la es
tadística bayesiana de combinar información teórica 
con información empírica la que la hace un instru
mento ideal e,n la implementación de las funciones 
de producción en la toma cotidiana de decisiones 
de producción. El concepto de incertidumbre toma 

• 4 La ~·epresentadón gráfica no corresponde en rigor a la 
d1stnbuoón de Pozson , ya . que esta es discreta. Sin eml,argu, 
resulta convemente a los fmes que se persiguen. 

l 1•1 E¿ I;;;f sis de esta s ión está basada en el trabajo de IJ:lll y D .S. Tull Research or 11 incr .·.¡ 
Eng\enwood C\ifü, New Jersey renttce a\\ lnc. 1966. 
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un sig nifi cado comple tamente direrente cuando uno 
p asa de la es tadísti ca clásica a la es tadísti ca baye
sian a. La incertidumbre ha sido generalmente utili
zad a para describir una situación' en la cual el re
sultado de un a acc ió n de termin ad a no es perfectamen
te predecible debido a la existencia, ya sea de pará
metros cu yos va lores son desconocidos, ya debido a 
un término - siempre presen te- alea torio el e error. 
El m étodo tradi cional para anali za r la ince rtidum
bre ha siclo el suponer una distribució n probabilística 
para el término de er ror, m as no pa ra los valores 
desconocidos de los parám etros. En el método baye
siano todos los elementos su jetos a i ncertic\umbre 
pueden ser representad os por distribuciones proba
bilísti cas. Considera mos que con la ayuda de es
tadísti ca bayes iana es pos ible tabular, prev io a los 
trabajos de siembra, todos los niveles de producción 
esperados que refl ejen aspec tos obj e ti vos y subjeti
vos, técnicos y empíricos propios de una situación 
agrícola específica . 

El ,netuc/o bayesicm u para la tom a de decision es * 

. Las característi cas distintivas ele la estadística bayc
s1 ana son: 
a) La interpretación personal de la probabilidad. 

Es legítimo cuantificar apreciaciones sobre incer
tidumbre en términos numéricos subjetivamente 
determinados; 

b) El uso ele elatos de series cronológicas como siste
ma rector de ex pecta ti vas. Es factible incorporar 
en el análisis ele predicción las experiencias acu
muladas en series cronológicas. 

E.xistfr::i un sir:inúmero df' elr.mentos en la Teoría 
Bayesiana, sin embargo, nos hemo~ de concentrar sólo 
en aquéllos que son indispensables a nuesrro pro
blema y que son: 
l. La función objetivo del análisis. Se tratará de 

maximizar el rendimiento esperado por unidad 
de insumo. 

2. El marco en que se desarrolla el problema. Se 
trata de identificar el campo ele acción de la va
riable dependiente. En nuestro caso ésta se limi
ta al rango de factibilidad empírica para cada 
nivel de insumo de la función de producción . 

3. Cursos alternativos de acción. Un curso de acción 
es la especificación de una medida a tomar que es 
factible . En nuestro caso los cursos de acción se
rán los distintos niveles de insumo aplicados en 
el proceso de producción, dentro del área econó
mica de la producción, comúnmente conocida co
mo la fase II en la Teoría ele la Producción . .( 

4. Método ele selección ele la acción. La solución 
del problema está en seleccionar el mejor curso 
de acción congruente con el objetivo buscado. El 
marco en el que se desarrolla el problema asu· 
me que se tiene un conocimiento limitado del re-



sultado de una accton, ésto es, para cada nivel 
de insumo existe una gama de posibles niveles 
ele producto, a los cuales se les adjudica una pro
babilidad determinada. Es aquí donde hemos de 
introducir tres elementos de probabilidades, los 
cuales permiten determinar el nivel esperado de 
producción. 

a) La distribución de probabilidad apriorística. 
Esta distribución se desprende del juicio apriorístico 
sobre las condiciones actuales para el ciclo de pro
ducci6n sobre el cual se está por decidir el nivel de 
insumo. Llamamos P (8..) a la probabilidad aprio-,, 
rística del nivel de producción j vinculado a el ni
vel de insumo i. Esto es, existe una probabilidad 
apriorística para cada nivel de producción dentro 
del rango de factibilidad empírica de la función teó
rica de producción y para cada nivel de insumo o 
curso de acción. 

b) La distribución de probabilidad condicional. 
Esta distribución está basada en el análisis de da
tos, es la frecuencia relativa que se desprende de com
parar predicciones y resultados sobre rendimientos 
en procesos similares o de años anteriores. Esto es, 
la frecuencia relativa con que la predicción Zk 
(cuando k es un nivel determinado de producción) 
se observó cuando 8 ocurrió al nivel de insumo i se 

j 

define algebraic.amente como P (Zk/ 8.). y se deno-
' 1 mina como la probabilidad condicional del evento 

Z dado el evento 8 . 
k - j 

c) La distribución de probabilidad posterior. 
Esta distribución es el resultado de combinar to
da la información apriorística con toda la informa
ción condicional. La probabilidad posterior se de
fine algebraicamente como P (8./Zk). y nos indica 

' 1 la probabilidad de observar el nivel de producción 
6 en el i-ésimo nivel de insumo, dado que se co-

l 
noce la predicción Zk acerca del nivel esperado para 
el ciclo agrícola en cuestión. La probabilidad pos
terior P (8./Zk). se obtiene mediante el uso del teo-

' 1 

rema de Bayes como se presenta más adelante. 
La única restricción que se impone al modelo es 

que las probabilidades apriorística, condicional y 
posterior, no sean negativas y sumen uno (1.0) en 
cada caso. 

Desarrollo del modelo 

Supongamos una función teórica de producción, 
digamos entre el uso de fertilizante y los rendimien
tos por hectárea de maíz, la cual puede quedar de
bidamente representada por la ecuación (1). La apli
cación del insumo se cuenta en unidades discretas 
que van de cero a infinito. Sin embargo, nosotros 
solamente estamos interesados por aquellos niveles 
de insumo ubicados dentro de la región económica 
de la función de producci6n. Esto significa que los 
cursos de acci6n (a¡) de que dispone el agricultor 
corresponden a l_os volúmenes crecientes de insumo 
aplicables (kilogramos, por ejemplo) y que van de 

un volumen de producción donde el producto pro
medio alcanza un máximo al nivel de producción 
donde el producto marginal se iguala a cero (de 
f a m en la figura 1). 

Estados de la naturaleza 

Mencionamos anteriormente que el resultado fi
nal de una acción determinada depende en gran 
medida de eventos cuya ocurrencia está fuera del 
control de quien toma la acción: La presencia o au
sencia de un sinnúmero de eventos aleatorios de este 
tipo en la producción agrícola nos conducen a con
siderar un conjunto de niveles de producción para 
cada nivel de insumo. A estos niveles de producción 
probables se les llama estados de la naturaleza y el 
grado de conceptualización acerca de ellos es crucial 
a la solución del problema de decisión. El intervalo 
de la distribución de Poisson que engloba 95.0',k 
de los eventos (niveles de producción) probables se 
fracciona en n intervalos discretos, todos igualmente 
probables, mutuamente excluyentes y colectivamente 
exhaustivos de la distribución de probabilidad de 
Poisson comprendida entre las fronteras superiores 
e inferior del rango de factibilidad empírica. Cada 
fracción resultante es un estado de la naturaleza o 
evento igualmente probable, denominado algebrai
camente como 8 donde i = f,f + l,f + 2, ... , 

¡¡ 

m y j = 1, 2, ... n. En otras palabras 8 .. es el j-ési-,, 
roo estado de la naturaleza para el í-ésimo nivel de 
insumo. 

n 
P (8) = ~ P (8 ) = .95 ..Jr-

j = 1 ji ¡ 

Para P (8) = P (qª~ q¡~qb) 

y 
.95 

P(O_.) = -;L-,· 
JI n 

donde q . y q . son las fronteras superior e inferior 
a1 b1 

respectivamente del rango de factibilidad empírica 
de X¡. Los valores fuera de este rango son improba
bles estadísticamente hablando y por tanto se exclu
yen de los estados de la naturaleza que considera 
la producción. 

Matriz de producto 

La decisión del agricultor por optar por un nivel 
X; de insumo se llamó acción a1• Se asumió que el 
agricultor conoce a ciencia cierta los niveles de in
sumo entre los cuales puede optar, que van de k a 
m. Por otra parte, se identificó el rango de factibi
lidad de los estados de la naturaleza para todos y cada 
uno de los niveles de insumo entre los cuales el agri
cultor puede optar. 

Para cada par (acción), estado de la naturaleza, 
es necesario identificar el consecuente nivel de pro- ~ 
dueto. El valor medio de cada intervalo de proba-
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bilidad o estado de la naturaleza se define como el 
nivel de producto esperado q __ , ésto es, el producto 

del j-ésimo estado de la natu~aleza, dado el i-ésimo 
nivel de insumo empleado. Los productos esperados 
de todas las posibles combinaciones entre acciones 
a1 y estados de la naturaleza 8¡ proporcionan un 
conjunto de posibilidades mutuamente excluyentes 
y colectivamente exhaustivas. El conjunto así defi
nido se llama Matriz de producto. Los elementos de 
la Matriz son niveles de producción esperados. La 
tabla 1 presenta un ejemplo de la Matriz de producto. 

Tabla 1. MATRIZ DE PRODUCTO 

Estados de la Naturaleza 
Acciones 8 8 8 3 0 

1 2 n 

a qll ql2 ql3 qln 1 
a q21 q22 q23 q2n 2 
a q31 qJ2 q33 q3n 3 

a 
m 

Probabilidades apriorísticas 

La importancia que se dé a la selección de probabi
lidades apriorísticas P (0.) es crucial a la validez 

a ji 

de los resultados. La información apriorística puede 
originarse de la observación casual o de la intros
pección de algunas consideraciones teóricas del agri
cultor. Esto es, el agricultor como unidad de deci
sión hace uso de su información apriorística (ba
sada en su experiencia y en la de expertos y agencias 
agrícolas a su alcance) a fin de atribuir probabili
dades a los niveles de producción de la matriz de pro
ducto. 

La función de densidad de la probabilidad aprio
rística se convierte en la distribución de probabili
dades asignadas por el agricultor a cada estado de 
la naturaleza para cada nivel de insumo. Resulta 
importante el hacer notar que la distribución aprio
rística de un agricultor puede perfectamente diferir 
de la de otro, aunque ambos confronten circunstan
cias idénticas; de aquí se desprende el carácter per
sonalizado de las predicciones. 

Probabilidad condicional 

En la mayoría de los casos las zonas de produc
ción agrícola disponen de servicios meteorológicos 
con pronósticos de lluvias, humedad, plagas, etc., al 
principio de cada ciclo agrícola. Estos pronósticos 
climatológicos se encuentran íntimamente relaciona
dos con los niveles de producción asequibles para 
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cada nivel de insumo. En primer término es nece
sario ide0tificar el pronóstico climatológico emitido 
al inicio del ciclo agrícola con los estados de la na
turaleza; por ejemplo, un pronóstico de sequía y 
plaga conllevaría a un pronóstico de producción muy 
bajo. El problema de la probabilidad condicional es 
el de encontrar la incidencia de los pronósticos de 
producción sobre los estados de la naturaleza; ésto 
es, sobre una muestra de ciclos agrícolas se pretende 
determinar la frecuencia relativa de pronósticos de 
estados de la naturaleza sobre estados de la natura
leza que ocurrieron en el pasado o en zonas agríco
las semejantes a la estudiada. En otras palabras, una 
comparación entre predicciones y sucesos nos propor
ciona una frecuencia relativa del pronóstico sobre 
su campo de acción. Por tanto, la probabilidad con
dicional P (Z /8 ). se define como la fracción de ve-

e k j 1 

ces que la predicción Zk (k = 1,2, ... n) ocurrió en 
una muestra de ciclos agrícolas en los que se obser
varon estados de la naturaleza 8. (j = 1, ... n). Si 

J 
P (Z /8.) es aproximadamente cero cuando k = 1· 

e k J 1 
y la muestra de ciclos agrícolas es de tamaño ade-
cuado, se debe concluir que los pronósticos Zk (acer
ca de los estados de la naturaleza) no son en efecto 
buenas predicciones de los eventos 8_; en estos casos 

J 

la distribución de probabilidades apriorísticas se con
vierte en la información probabilística más valiosa. 

Probabilidad posterior 

La probabilidad posterior es el resultado de ·combi
nar la probabilidad apriorística con la probabilidad 
condicional a través del Teorema de Bayes, ésto es, 
la probabilidad posterior depende de las probabili
dades apriorística y condicional exclusivamente y se 
le define como P (8 /Z ). que se interpreta como 

p j k 1 

la probabilidad de que ocurra el estado de la natu-
raleza 8 dado que existe una predicción Z para el 

j k 
i-ésimo nivel de insumo. La función de densidad 
de la probabilidad posterior se calcula por la ecua
ción de Bayes que sigue: 

P (8 .)P (Z /8.). 
a j1 e k J 1 

P (0./Z ). = 
p J k l p m (Zk) 

= 1, ... n1 

P m (Zk1) es la función de densidad de la probabili
dad marginal de observar la k-ésima predicción del 
rango de factibilidad empírica Z (Z = 0) para el i-ési
mo nivel de insumo y se obtiene como sigue: 

n 
= }: P (8..) P (Z /0} 

a 11 e k J 1 

j = 1 
=: 1, ... m 

La función de probabilidad posterior sirve para ha 
cer predicciones acerca de los valores de producción 
esperados (estados de la naturaleza) en el ciclo agrí
cola próximo, tomando en consideración el punto 



de vista del agricultor acerca del porvenir (basado 
en su experiencia) y del comportamiento pasado de 
predicciones de producción (basadas en pronósti
cos de tiempo) respecto a su incidencia con la reali
dad observada. 

Existen varias formas de ordenar los elementos dis
cretos de probabilidad de la distribución de proba
bilidades posteriores P (O /Z). Nosotros hemos de 

p j k i 

optar por mantener k constante, dejando variar i y j. 
En otras palabras, P (0./Z ) . combina sólo 

p J k: const. 1 

un intervalo de predicción k con todos los estados 
de la naturaleza comprendidos por el rango de facti
bilidad empírica y todos los niveles de insumo de 
f a m. A este tipo de arreglos les llamamos Matrices 
de predicciones posteriores de probabilidad, ésto es, 
1P 1P IPk. La tabla siguiente presenta un ejemplo 
de estas matrices. 

TABLA 2. MATRIZ DE PREDICCIONES 
POSTERIORES DE PROBABILIDAD 

Estado de la 
naturaleza 

n 

NIVELES DE INSUMO 
X.r Xr xm 

P (O /Z) P (O /Z) ...... P (O /Zk) 
p I kl p I k2 p I m 

P (O /Z) P (O /Z) ...... P (O /Z) 
p 2 kl p 2 k2 p 2 km 

P (O /Z) 
p 3 k 1 

P (O /Z ) ...... P (O /Zk) 
p 3 k2 p 3 m 

P (O /Z) 
p n k 1 

P (O /Z) ...... P (O /Z) 
p n k2 p n km 

Estrategias Bayesianas 

Una estraegia Bayesiana es la selección de un curso 
específico de acción el cual maximiza la media pon
derada de los productos de la matriz de producto. 
Las ponderaciones no son otra cosa que una distri
bución determinada de probabilidad sobre los esta
dos de la naturaleza. Existen dos tipos de estrategias 
bayesianas que son"SIN-DA TOS\"CON-DATOS~' las 
cuales dependen de las probabilidades apriorística 
y posterior respectivamente. 
l. Bajo el método conocido como "SIN-DATOS'' el 

producto esperado de la acción a¡ es qexp (a1) y 
que se define como sigue: 

n 
= ~ 

j = 1 
4,·¡ . p (O..) 

a JI 
i =f, ... ,m 

La estrategia bayesiana''S/N-DATOS'' consiste en se
leccionar el curso de acción a•1 tal que el producto 
esperado 4exp (a¡) sea el máximo, ésto es: 

q (a•) = max_q (a.) 
exp i I exp 1 

= f, ... ,m 

2. Bajo el método conocido como CON-DA TOS el 

producto esperado de la acción a1 dada una fun
ción posterior de probabilidad y una predicción Zk 
es 4cxp (a¡/Zk) y se computa como sigue: · 

n 
qexp (aJZk) = ~ qij 

j = 1 

P (0./Z ). i = f, ... ro 
p I k 1 k = 1, ... n 

La estrategia bayesiana "CON-DA TOS,1' una vez co
nocidas las predicciones para el ciclo agrícola venide
ro, consiste en seleccionar el curso de acción a1 • • / Zk • 
( donde Zk • es la predicción particular para el ciclo 

en cuestión). En cada caso, habrá n Zk's por nivel 
de insumo X, sin embargo, solamente habrá un Zk • 
por nivel de insumo y por ciclo agrícola. Por tanto, 
existe sólo un a// zk. por zk. y solo un a¡ •• / zk. 
por función de producción. El curso de acción se
leccionado debe de maximizar el producto esperado 
q.,p (a1 .. /Zk•) como sigue: 

q (a_ .. ¡z•) =max_q (a_•¡z•) i=l, ... m 
e:xp I k 1 e:xp I k 

donde las k•'s son los intervalos relevantes respecto 
al conjunto de predicciones Zk. 

Para ambas estrategias (CON-DA TOS o SIN
DA TOS) el resultado es una modificación de la fun
ción continua de producción en una sucesión de 
valores esperados discretos de producción, entre los 
cuales sólo uno maximiza el rendiminto (esperado) 
por unidad de insumo. En la figura 3 se presenta 
hipotéticamente lo que hasta aquí se ha argumen
tado. 

Figura 3. LA FUNCION TEORICA DE 
PRODUCCION Y LA FUNCION 

EMPIRICA BAYESIANA 

f (X) 

'b 

f m 
( Manifiesto mi agradecimiento al Doctor George 

W. Ladd, profesor de Economía de la Universidad 
del Estado de Iowa, por su interés en el análisis de 
la estadística bayesiana aplicada. H .E. G. M.). 1 
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T--~ EN LAGUNA VERDE SE INICIO EL PLAN 
NACIONAL DE DESARROLLO INDUSTRIAL 

El Plan Nacional de Desarrollo Industrial fue pues
lo en marcha al finalizar el mes de mayo cuando 
la Junta de Gobierno ele la Comisión Federal ele 
Electriciclacl, presidida por el Primer Ma ndatario ele 
la Nación, licenciado J osé López Portillo, autorizó 
la tramitación ante los organismos competentes de 
una inversión adicional para este año, de 2, 100 mi
llones de pesos. Se des tinarán a la realización de las 
obras que garanticen el suministro de energía eléc
tri ca en las instalaciones industria les que prevé el 
mencionado Plan. • 

- L.~Cot.>J..:)k:.. \JQ.~U 1 µ..Ql,('t C 0 
- "'L>c.!C.0 1 ~la...E.O~i:. v~l)J\., 

4 

Con es ta decisión el Gobierno Federal parece dar 
el primer paso para convenir en realidad el Plan 
Nacional de Desarrollo Induslrial propuesto por la 
Secretaría del Pa trimonio y Fomento Industrial, ins
trumento ele programación que propone el mejor 
aprovechamiento ele los recursos derivados del pe
tróleo para estimular y ordenar el desarrollo indus
trial del país. Se espera que la rea lización del Plan 
Industrial traerá consigo más fuentes de trabajo y, 
por lo tanto, ingreso para muchos miles de traba
jadores. 

El acuerdo ele la Junta de Gobie.rno ele C.F.E. 
implica una reactualización del Programa de Obras 
de Inversiones del Sector Eléctrico (POISE), para 
ajustarlo a los supuestos del Plan Industrial, y exige 
la construcción inmedia~a de plantas que tendrían 
una capacidad de un millón 200 mil kilowa tts, ad i
cionales a los cinco millones 100 mil kilowatts ya 
considerados de aquí a 1982. 

El licenciado Rugo Cervantes del Río, Director 
General de la Comisión Federal de Electricidad, ex
plicó que el Plan Nacional de Desarrollo Industri al 
prevé, a corto plazo -entre 1979 y 1982- , un cre
cimien to de la demanda ele energía eléctrica del l 3% 
en promedio, y del 15.5 % a mediano plazo -entre 
l 98~ y 1988-, todo lo cual representa una notable 
difere)lcia con relación al estimado del 10,1 % del 
POISE en vigor. 

Para cubrir con suf iciente energía tanto los cua
tro puertos induslriales q ue consigna el Plan (Coat
zacoalcos, Salina Cruz, Las Truchas-Lázaro Cárdenas 
y Tampico) así como las once zonas prioritarias y 
las franjas fronterizas, se requerirá para 1982 y 1983, 
una generación ad icional de energía eléctrica de cin
co mil millones y nueve mil millones ele kilowatts 
hora, respectivamente, lo que demandará de la C.F.E., 
para entonces, una capacidad instalada en el país 
de veinte millones de kilowatts . 

Los aumentos para el período 1979-1982 que se
ñala el Plan, según el Director. de la C.F.E., pueden 
ser satisfechos para 1980 reduciendo parte de la re
serva considerada en la planeación del Sector y, a 
partir de 1981, acelerando la construcción de algunas 

, obras e iniciando de inmediato nuevas instalaciones. 
Propuso que en el sis tema interconectado del sur 

se comience la construcción de la Quinta Unidad 
de la termoeléctrica de Tula, así como la Tres y 

• Jefe del Depar tamento de Clasificación y R edacción de la 
Presidencia de la República, realizó estudios económicos y jurí
dicos de postgrado en Milán, Italia. 
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" ... el Gobierno Federal parece dar el primer paso para convertir en realidad el Plan 
Nacional de Desarrollo Industrial ... " 

Cuatro de la de Manzanillo, cada una de las cuales 
tendrá una capacidad instalada de 300 mil kilowatts, 
y tender una línea de trasmisión Manzanillo-Gua
dalajara-Salamanca de 400 KV, para disminuir la 
carga de Coatzacoalcos y Salina Cruz sobre las hidro
eléctricas del sureste y surtir la · demanda de Las 
Truchas-Lázaro Cárdenas con energía procedente del 
Infiernillo y la Villita, al quedar abastecido el su
ministro a Jalisco y el Bajío con la ene1gía de Man
zanillo y Salamanca. 

En el sistema interconectado del norte propuso 
la instalación de las Unidades Tres y Cuatro, de 
150 mil kilowatts cada una, de la Planta Río Bravo, 
un_~ línea de trasmisión de 400 KV de la Subesta
ción Huinalá a La Laguna y otra de Mazatlán, a 
La Laguna, para cubrir la región de Tampico y dis
minuir la trasmisión desde Altamira hacia el norte. 

Asimismo, continuó diciendo Cervantes del Río, se 
requiere adelantar hasta seis meses las fechas seña
ladas en el POISE para la terminación de las Uni
dades Uno y Dos de Manzanillo a fin de que entren 
en servicio en diciembre de 1980 y julio de 1981, 
y la Tres de Mazatlán, también de 300 mil kilowatts 
para el lo. de enero de 1981. 

Para atender los requerimientos de energía a partir 

de 1990, el licenciado Cervantes del Río mencionó 
que la SEPAFIN ha dado los primeros pasos para 
la formulacich de un Plan de Desarrollo Nucleo-eléc
trico, con la participación de la C.F.E. y otras depen
dencias competentes. 

Dijo que hace unos días, invitado por el licen
ciado José Andrés de Oteyza Fernández, titular de 
SEPAFIN, estuvo en México el Administrador De
legado de la Comisaría de la Energía Atómica de 
Francia, señor Michel Pecqueure, para instrumentar 
el convenio de asistencia recíproca con México, e.n 
materia nuclear, el cual fue uno de los puntos del 
comunicado conjunto expedido en México al tér
mino de la visita que le hiciera al Presidente, Ló
pez Portillo, el fresidente de la República Francesa, 
Valery Giscard d'Estaing. 

En síntesis, explicó el funcionario, el nuevo POISE 
de 1979 a 1988, cuya ampliación debe ser de 47 mil 
millones de pesos, a precios actuales, ejercerá en lo 
que resta de este sexenio 19,600 millones de pesos 
de la siguiente manera: 9 mil millones para las plan
tas con I millón 200 mil kilowatts antes señaladas 
y que deberán terminarse en 1982, y 10 mil 600 mi
llones para iniciar las que quedarán concluidas entre 
1983 y 1988. 1 
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