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Antecedentes

A mediados del siglo pasado Von Liebig! plan-
teaba que los suelos que contenfan todos los nutrien-
tes necesarios para que creciera una planta, a excep-
cién de uno, estaban vedados a todos aquellos pro-
ductos agricolas para los cuales ese nutriente faltante
era indispensable.

Tal aseveraciéon ha tenido muchas y variadas in-
terpretaciones a través del tiempo, probablemente
la mas destacada es la que vincula al nombre del autor
con la Ley de lo minimo. Esta ley postula que los
rendimientos en la produccién agricola son propor-
cionales a la cantidad de nutrientes que el suelo po-
see, y que, cuando todos estos nutrientes se encuen-
tran en las cantidades suficientes el aumentar la can-
tidad de uno o mds no producira ningin aumento
en el rendimiento.

Los acontecimientos recientes, especialmente en el
campo de la investigacion sobre especies mejoradas
y nuevas variedades ,han venido a refutar acremente
a la Ley de lo minimo. Sin embargo, cabe seiialar
que es con Von Liebig con quien se marca el inicio
del estudio formal de las relaciones fundamentales
entre los nutrientes del suelo y los rendimientos en
Ia produccién. Desde entonces a la fecha, ha sido
preocupacién de los cientificos en suelos el conoci-
miento de la constitucion funcional de las relacio-
nes técnicas de produccion.

Es el analisis y la discusion entre agrénomos so-
bre las funciones de produccién, lo que atrae la
atencion del economista interesado en la cosa agri-
cola, y no a la inversa como en repetidas ocasiones
se pretende. Sin embargo, la aportacion del econo-
mista agricola en la investigacion e implementacion
de formas matemiticas explicativas de relaciones cau-
sales ha sido substancial. Inclusive, éste ha llegado
a un nivel de complejidad en el analisis tedrico que
en repetidas ocasiones parece divorciarse por comple-
to de la realidad.

A partir de Knut Wicksell 2 (quien es posible-
mente el primer economista que sugiere una forma
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algebriica para las funciones de produccion agricola)
el analisis de funciones de produccion continuas (por
tanto diferenciables) para fenémenos fisicos en la
agricultura aumenta ripidamente su incidencia en
las revistas especializadas. La razon del interés en
estimar funciones de produccion agricolas se debe
en gran parte a que éstas proveen conocimiento cien-
tifico basico en la explicacion de un todo mas
amplio. Cabe mencionar, sin embargo, que a me-
dida que este interés crece entre los economistas,
los agronomos comienzan a manifestar en forma
también creciente su insatisfaccion hacia las expre-
siones algebriicas puras que tienden a divorciar el
fenémeno causal puro, de interés para el economis-
ta, de la realidad del medio natural en que el fe-
nomeno se presenta. La agricultura se encuentra ro-
deada por condiciones de incertidumbre, las fun-
ciones de produccién continuas sucumben ante tal
realidad, inclusive aquellas estimaciones que contem-
plan margenes de error para cada punto de la curva
de insumo producto.

La prediccién de un nivel de produccién, resulta-
do de un nivel determinado de insumos, y la toma
de decisiones basada en esta prediccion, son dos de
los problemas mas complejos encarados por la pla-
neacién agricola. Existe una gran cantidad de in-
vestigacion econdémica sobre la toma de decisiones en
condiciones de incertidumbre, sin embargo, los mo-
delos teoricos destinados a estimar funciones de
produccién se encuentran atn ajenos a los avances
recientes en este campo tedrico. El presente ejercicio
tiene por objeto incorporar a nivel tedrico un mo-
delo bayesiano para la toma de decisiones en el uso
de funciones de produccion agricolas.

La funcidn de produccion

La teoria de la produccién descansa indiscutible-
mente sobre consideraciones de tipo tecnoldgico. Se
contiene informacion acerca de un determinado nu-
mero de insumos susceptibles de ser transformados
en un producto determinado, la cuestién es saber en
qué proporcién dicha transformacion es factible. La
respuesta depende del avance tecnoldgico o estado
actual de la tecnologia asequible. La funcién de pro-
duccién es una relacién técnica que nos dice cudl es
la cantidad mdxima de producto capaz de ser pro-
ducida por todos y cada uno de los conjuntos especi-
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Una aplicacion del modelo bayesiano de decision

ficados de insumos (o factores de la produccién) vy
esta relacion se define dado el estado actual del co-
nocimiento tecnoldgico.?

La funcién de producciéon como una relacion fisica
entre un insumo y un producto puede ser grifica-
mente representada como en la figura 1. Existen mu-
chas y muy variadas posibilidades algebriicas y grd-
ficas para representar una funcién de produccién,
la que aqui aparece es tal vez la mds popular para
fines académicos. La curva contiene una primera
parte con rendimientos crecientes de la escala (el
producto aumenta mas que proporcionalmente res-
pecto a los aumentos en el insumo), le sigue una
segunda fase de rendimientos decrecientes de la
escala (el producto aumenta menos que proporcio-
nalmente a los aumentos del insumo) y por ultimo
una fase de rendimientos totales decrecientes.

Es claro que cualquier punto de la [uncién con-
tinua de produccion puede ser interpretado para
fines prdcticos como una prediccion, ni perfecta, ni
tampoco totalmente imperfecta, sobre un evento

FIGURA 1. La funciéon de produccion.

f m
El rango de factibilidad empirica de la funcion
teorica de produccion.

3]Sam;;;;;n]Jul_J/Economics Ninth Edition, Inc. Graw

ill p. 535.

esperado. Las condiciones climdticas, fundamental-
mente, evitan que la relacién 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 produccion para un nivel
dado de insumo es maxima. Este rango de accién de
la relacién causal puede ser tan amplio como se de-
see, puede ir de una frontera inferior igual a cero
(producciéon igual a cero) hasta una frontera supe-
rior que describa una relacién singular insumo-
producto solo observada en condiciones excepciona-
les de laboratorio. La prictica cotidiana entre aqué-
llos que viven del producto del campo impone li-
mites tanto al optimismo como al pesimismo; ubi-
cando a la frontera inferior de lactibilidad de la
funcion de produccién por encima de cero (aunque
cero-producto es siempre un evento plausible) y a Ia
frontera superior a un nivel alto alguna vez obser-
vado. Para [lines pricticos, la frontera superior se
encuentra mds intimamente ligada a los puntos de-
finidos por la funcion técnica de produccidén, ésto
es, en la mayoria de los casos los resultados de la rela-
cion continua entre insumo y producto de un centro
agricola de investigacion es vista por el agricultor co-
mo la frontera superior misma. Las condiciones
bajo las cuales el agronomo determina los puntos de
la relacion entre niveles de insumo y sus consecuen-
tes niveles de productos son, en términos generales,
las Optimas; de tal manera que la relacién estimada
por la regresion de los niveles de producciéon vy
niveles de insumo, y que define a la funcién de
produccion, es vista como un nivel ideal de rendi-
miento para el agricultor comiin que se enfrenta al
medio en condiciones normales.

Proponemos que la incidencia de la relacién causal
insumo-producto empirica puede mantener una re-
lacion probabilistica con la funcién tedrica de pro-
duccion del tipo de la distribucion de Poisson. Por
lo tanto, los puntos de la curva de la funcién de
produccién representan las medidas de las distribu-
ciones correspondientes a todos los valores posibles
de x (el insumo). Bajo este supuesto, la relacién
que nosotros tratamos ce definir es como sigue:

q = f (X); la funcién de produccién. 4))
Donde los valores q de la funcion de produccién
para cada nivel de insumo representan el valor es-
perado (medio) de la distribucion de Poisson, ésta

€8

25



E (q/X) = p(q/X) (2)
Y
-p
_ ¢ uq
P (q/X) = T (3)

El rango de factibilidad empirica de la funcién teo-
rica de produccion se define por el drea bajo la
curva de probabilidad a un nivel de confianza de
95.00. La figura 2 es una representacion hipotéti-
ca de lo que aqui se argumenta.

FIGURA 2.

Rango de factibilidad empirica de una
funcion tedrica de produccion.t

En la figura 2 la funcién tedrica de produccion
es la linea continua, mientras que las lineas pun-
teadas representan el rango de factibilidad empirica
de la produccién.

Resta por analizar el comportamiento de la pro-
duccién dentro del rango de la factibilidad empirica
tomando en consideracién tanto la experiencia del
agricultor en el campo de lo practico, como la infor-
macién estadistica sobre produccién en ciclos agri-
colas anteriores o en lugares distintos con caracteris-
ticas similares. El andlisis Bayesiano de probabilidad
parece proveer los medios necesarios para determi-
nar el nivel esperado de produccién tomando en
cuenta, tanto la informacién histérica disponible
sobre rendimientos observados en la praictica, como
la informacién que se desprende de encuestas de
opinién sobre rendimientos entre agricultores o es-
pecialistas en la materia. Es la posibilidad de la es-
tadistica bayesiana de combinar informacién teérica
con informacién empirica la que la hace un instru-
mento ideal en la implementacién de las funciones
de produccién en la toma cotidiana de decisiones
de Eroducci(’)n. El concepto de incertidumbre toma

4+ La representacion grifica no corresponde en rigor a la

distribucién de Poison, ya que esta es discreta. Sin embargo,
resulta conveniente a los fines que se persiguen.

*1 El andlfsis de esta sedcion estd basada en el trabajo de
y DS. Tullj} Research for 1 i isi
Englenwood Cliffs, New Jersey Prentice Hall Inc.
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un significado completamente diferente cuando uno
pasa de la estadistica clisica a la estadistica baye«
siana, La incertidumbre ha sido generalmente utili-
zada para describir una situacion’ en la cual el re-
sultado de una accién determinada no es perfectamen-
te predecible debido a la existencia, ya sea de pard-
metros cuyos valores son desconocidos, ya debido a
un término —siempre presente— aleatorio de error.
El método tradicional para analizar la incertidum-
bre ha sido el suponer una distribucién probabilistica
para el término de error, mas no para los valores
desconocidos de los parametros. En el método baye-
siano todos los elementos sujetos a incertidumbre
pueden ser representados por distribuciones proba-
bilisticas. Consideramos que con la ayuda de es-
tadistica bayesiana es posible tabular, previo a los
trabajos de siembra, todos los niveles de produccién
esperados que reflejen aspectos objetivos y subjeti-
vos, técnicos y empiricos propios de una situacién
agricola especifica.

El metodo bayesiano para la toma de decisiones *

Las caracteristicas distintivas de la estadistica baye-
siana son:

a) La interpretacion personal de la probabilidad.
Es legitimo cuantificar apreciaciones sobre incer-
tidumbre en términos numéricos subjetivamente
determinados;

b) El uso de datos de series cronoldgicas como siste-
ma rector de expectativas. Es factible incorporar
en el andlisis de prediccion las experiencias acu-
muladas en series cronologicas.

Existen un sinntimero de elementos en la Teoria
Bayesiana, sin embargo, nos hemos de concentrar sélo

en aquéllos que son indispensables a nuestro pro-

blema y que son:

1. La funcién objetivo del andlisis. Se tratard de
maximizar el rendimiento esperado por unidad
de insumo.

2. El marco en que se desarrolla el problema. Se
trata de identificar el campo de accién de la va-
riable dependiente. En nuestro caso ésta se limi.
ta al rango de factibilidad empirica para cada
nivel de insumo de la funcién de produccion.

3. Cursos alternativos de accién. Un curso de accidn
es la especificacion de una medida a tomar que es
factible. En nuestro caso los cursos de accion se-
rin los distintos niveles de insumo aplicados en
el proceso de produccién, dentro del irea econd-
mica de la produccion, cominmente conocida co-
mo la fase II en la Teoria de la Producciéon$

4. Método de seleccion de la accién. La solucién
del problema esti en seleccionar el mejor curso
de accion congruente con el objetivo buscado. El
marco en el que se desarrolla el problema asu-
me que se tiene un conocimiento limitado del re-
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sultado de una accién, ésto es, para cada nivel
de insumo existe una gama de posibles niveles
de producto, a los cuales se les adjudica una pro-
babilidad determinada. Es aqui donde hemos de
introducir tres elementos de probabilidades, los
cuales permiten determinar el nivel esperado de
produccién,

a) La distribucion de probabilidad apriovistica.
Esta distribucion se desprende del juicio aprioristico
sobre las condiciones actuales para el ciclo de pro-
duccion sobre el cual se estd por decidir el nivel de
insumo. Llamamos P(oﬁ) a la probabilidad aprio-

ristica del nivel de produccién j vinculado a el ni-
vel de insumo i. Esto es, existe una probabilidad
aprioristica para cada nivel de produccion dentro
del rango de factibilidad empirica de la funcién teo-
rica de produccién y para cada nivel de insumo o
curso de accion.

b) La distribucion de probabilidad condicional.
Esta distribucion estd basada en el andlisis de da-
tos, es la {recuencia relativa que se desprende de com-
parar predicciones y resultados sobre rendimientos
en procesos similares o de afios anteriores. Esto es,
la frecuencia relativa con que la prediccion Zy
(cuando k es un nivel determinado de produccion)
se observd cuando @ ocurri6 al nivel de insumo i se

define algebrai«:ame,nte como P(Zk/O.)i y se deno-

mina como la probabilidad condicional del evento
Zk dado el evento 4.

¢) La distribucion de probabilidad posterior.
Esta distribucién es el resultado de combinar to-
da la informacién aprioristica con toda la informa-
cion condicional. La probabilidad posterior se de-
fine algebraicamente como P(oi/Zk)i y nos indica

la probabilidad de observar el nivel de produccion
()I en el i-ésimo nivel de insumo, dado que se co-

noce la prediccion Zy acerca del nivel esperado para

el ciclo agricola en cuestién. La probabilidad pos-

terior P(0‘/Zk), se obtiene mediante el uso del teo-
] i

rema de Bayes como se presenta mas adelante.

La tnica restricciéon que se impone al modelo es
que las probabilidades aprioristica, condicional vy
posterior, no sean negativas y sumen uno (1.0) en
cada caso.

Desarrollo del modelo

Supongamos una funcién tedrica de produccion,
digamos entre el uso de fertilizante y los rendimien-
tos por hectirea de maiz, la cual puede quedar de-
bidamente representada por la ecuacién (1). La apli-
cacién 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 regién econémica
de la funcién de produccién. Esto significa que los
cursos de accion (a;)) de que dispone el agricultor
corresponden a los volimenes crecientes de insumo
aplicables (kilogramos, por ejemplo) y que van de

un volumen de producciéon donde el producto pro-
medio alcanza un méaximo al nivel de produccién
donde el producto marginal se iguala a cero (de
f a men la figura 1).

Estados de la naturaleza

Mencionamos anteriormente que el resultado fi-
nal de una accion determinada depende en gran
medida de eventos cuya ocurrencia esti fuera del
control de quien toma la accién La presencia o au-
sencia de un sinniimero de eventos aleatorios de este
tipo en la produccién agricola nos conducen a con-
siderar un conjunto de niveles de produccién para
cada nivel de insumo. A estos niveles de produccién
probables se les llama estados de la naturaleza y el
grado de conceptualizacién acerca de ellos es crucial
a la solucién del problema de decisién. El intervalo
de la distribucion de Poisson que engloba 95.09;
de los eventos (niveles de produccidon) probables se
fracciona en n intervalos discretos, todos igualmente
probables, mutuamente excluyentes y colectivamente
exhaustivos de la distribucién de probabilidad de
Poisson comprendida entre las fronteras superiores
e inferior del rango de factibilidad empirica. Cada
fraccion resultante es un estado de la naturaleza o
evento igualmente probable, denominado algebrai-
camente como ¢ donde i = £f + Lf + 2,..,

myj =1 2...n En otras palabras 0ii es el j-ési-

mo estado de la naturaleza para el i-ésimo nivel de
insumo.

n
PO) =2 PO) = 95,
Para P() = P (9,>9,9,)
.95
y P(o,.) = ¥i

donde q, Y q,, son las fronteras superior e inferior
1 1

respectivamente del rango de factibilidad empirica
de X;. Los valores fuera de este rango son improba-
bles estadisticamente hablando y por tanto se exclu-
yen de los estados de la naturaleza que considera
la produccion.

Matriz de producto

La decisién del agricultor por optar por un nivel
X; de insumo se llam6 accién a;. Se asumié 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 identificé 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 (accion), estado de la naturaleza,
es necesario identificar el consecuente nivel de pro-
ducto. El valor medio de cada intervalo de proba-

27



bilidad o estado de la naturaleza se define como el
nivel de producto esperado q,, €sto es, el producto

del j-ésimo estado de la natur,aleza, dado el i-ésimo
nivel de insumo empleado. Los productos esperados
de todas las posibles combinaciones entre acciones
a y estados de la naturaleza 0 proporcionan un

conjunto de posibilidades mutuamente excluyentes
y colectivamente exhaustivas. El conjunto asi defi-
nido se llama Matriz de producto. Los elementos de
la Matriz son niveles de produccién esperados. La
tabla 1 presenta un ejemplo de la Matriz de producto.

Tabla 1. MATRIZ DE PRODUCTO

Estados de la Naturaleza

Acciones ¢ . 02 03 0n
al q 11 q 12 q 13 q in
2 q2| qzz q23 """ an
a3 q3| qu q33 q3u
am qml q m2 q m3 " qmn

Probabilidades aprioristicas

La importancia que se dé a la seleccién de probabi-
lidades aprioristicas P_(f ) es crucial a la validez

de los resultados. La informacién aprioristica puede
originarse de la observacién casual o de la intros-
peccién de algunas consideraciones tedricas del agri-
cultor. Esto es, el agricultor como unidad de deci-
sién hace uso de su informacién aprioristica (ba-
sada en su experiencia y en la de expertos y agencias
agricolas a su alcance) a fin de atribuir probabili-
dades a los niveles de produccién de la matriz de pro-
ducto.

La funcién de densidad de la probabilidad aprio-
ristica se convierte en la distribucién 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 distribucién aprio-
ristica de un agricultor puede perfectamente diferir
de la de otro, aunque ambos confronten circunstan-
cias idénticas; de aqui se desprende el caricter per-
sonalizado de las predicciones.

Probabilidad condicional

En la mayoria de los casos las zonas de produc-
cién agricola disponen de servicios meteoroldgicos
con pronésticos de lluvias, humedad, plagas, etc., al
principio de cada ciclo agricola. Estos pronésticos
climatoldgicos se encuentran intimamente relaciona-
dos con los niveles de produccién asequibles para
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cada nivel de insumo. En primer término es nece-
sario identificar el prondstico climatoldgico emitido
al inicio del ciclo agricola con los estados de la na-
turaleza; por ejemplo, un pronéstico de sequia y
plaga conllevaria a un pronéstico de producciéon muy
bajo. El problema de la probabilidad condicional es
el de encontrar la incidencia de los pronésticos de
produccién sobre los estados de la naturaleza; ésto
es, sobre una muestra de ciclos agricolas se pretende
determinar la frecuencia relativa de prondsticos de
estados de la naturaleza sobre estados de la natura-
leza que ocurrieron en el pasado o en zonas agrico-
las semejantes a la estudiada. En otras palabras, una
comparacién entre predicciones y sucesos nos propor-
ciona una frecuencia relativa del prondstico sobre
su campo de accién. Por tanto, la probabilidad con-
dicional P (Z / 0;)5 se define como la fraccién de ve-

ces que la prediccion Zy (k = 1,2,...n) ocurri6 en

una muestra de ciclos agricolas en los que se obser-

varon estados de la naturaleza 6§ (j = ..n). Si
)

P (Zk/¢9.)i es aproximadamente cero cuando k = j
< j

y la muestra de ciclos agricolas es de tamafio ade-
cuado, se debe concluir que los pronésticos Zy (acer-
ca de los estados de la naturaleza) no son en efecto
buenas predicciones de los eventos 0i; en estos casos

la distribucién de probabilidades aprioristicas se con-
vierte en la informacién probabilistica mds valiosa.

Probabilidad posterior

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

la probabilidad de que ocurra el estado de la natu-
raleza § dado que existe una prediccién Z parael
i-é¢simo nivel de insumo. La funcién de densidad
de la probabilidad posterior se calcula por la ecua-
cion de Bayes que sigue:

Pﬂ (0“)1"‘c (Zk / 0i)i

P (6,12), = P (Z)
m ki

Pn(Zx;) es la funcién de densidad de la probabili-
dad marginal de observar la k-ésima prediccién del
rango de factibilidad empirica Z (Z = §) para el i-ési-
mo nivel de insumo y se obtiene como sigue:

n
P.@) =3 PO)PEM) i=1..m

j=1

La funcién de probabilidad posterior sirve para ha
cer predicciones acerca de los valores de produccién
esperados (estados de la naturaleza) en el ciclo agri-
cola préximo, tomando en consideracién el punto



de vista del agricultor acerca del porvenir (basado
en su experiencia) y del comportamiento pasado de
predicciones de produccién (basadas en prondsti-
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 distribucién de proba-
bilidades posteriores Pp (0i/Zk)‘. Nosotros hemos de

optar por mantener k constante, dejando variar i y j.
En otras palabras, P,, /2 ). combina sélo
J

k == const.” i

un intervalo de prediccién k con todos los estados
de la naturaleza comprendidos por el rango de facti-
bilidad empirica y todos los niveles de insumo de
f am. A este tipo de arreglos les llamamos Matrices
de predicciones posteriores de probabilidad, ésto es,
[P [P [P, La tabla siguiente presenta un ejemplo
de estas matrices.

TABLA 2. MATRIZ DE PREDICCIONES
POSTERIORES DE PROBABILIDAD

)

const.” i

P (92,

Estado de la

naturaleza _ NIVELES DE INSUMO
)\'f X[ xm
6, P (6,/Z) P OIL), ..... P (8/Z),
0, P (6,/Z) P (0,Z), ..... P (6,12),
6, P (0,/Z) P (6,02),...... P (6,/2),
6. P (6JZ) P(©IZ),. ..... P (61Z),

Estrategias Bayesianas

Una estraegia Bayesiana es la seleccién de un curso
especifico de accién el cual maximiza la media pon-
derada de los productos de la matriz de producto.
Las ponderaciones no son otra cosa que una distri-
bucién determinada de probabilidad sobre los esta-
dos de la naturaleza. Existen dos tipos de estrategias
bayesianas que son”"SIN-DATOS"%’CON-DATOS}'las
cuales dependen de las probabilidades aprioristica
y posterior respectivamente.

1. Bajo el método conocido como “SIN-DATOS" el

producto esperado de la accién a; €s Qe (ar) Y

que se define como sigue:

n
q,@ =32 q .P () i=f...m
i=1

La estrategia bayesiana”SIN-DATOS" consiste en se-
leccionar el curso de accién a*; tal que el producto
esperado q,;, (3;) sea el mdximo, ésto es:

qexp <a‘i) = maxiqexp (ai) i=f.. .m

2. Bajo el método conocido como CON-DATOS el

producto esperado de la accién a; dada una fun-
cién posterior de probabilidad y una prediccién Zy
€S Qep(at/Zx) y se computa como sigue:

n
_ i=f,...m
qexp (ai/Zk) — 2 1 qij Pp (0i/Zk)i k = L' .. n
j=

La estrategia bayesiana “CON-DATOSuna vez co-
nocidas las predicciones para el ciclo agricola venide-
ro, consiste en seleccionar el curso de accion a;** [Z,*
(donde Z.* es la predicciéon particular para el ciclo
en cuestién). En cada caso, habra n Z,’s por nivel
de insumo X, sin embargo, solamente habra un Z,*
por nivel de insumo y por ciclo agricola. Por tanto,
existe s6lo un a;*/Z,* por Zi* y solo un a;**/Z;*
por funcién de produccién. El curso de accién se-
leccionado debe de maximizar el producto esperado
Qexp (3;**/Zx*) como sigue:
e * — * ] ] =

qu(ai IZ*) = max q,, @*/2°*) i=1]...m
donde las k*'s son los intervalos relevantes respecto
al conjunto de predicciones Zy.

Para ambas estrategias (CON-DATOS o SIN-
DATOS) el resultado es una modificacién de la fun-
cién continua de produccién en una sucesién de
valores esperados discretos de produccidén, entre los
cuales s6lo uno maximiza el rendiminto (esperado)
por unidad de insumo. En la figura 3 se presenta
hipotéticamente lo que hasta aqui se ha argumen-
tado.

Figura 3. LA FUNCION TEORICA DE
PRODUCCION Y LA FUNCION
EMPIRICA BAYESIANA
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(Manifiesto mi agradecimiento al Doctor George

W. Ladd, profesor de Economia de la Universidad
del Estado de Iowa, por su interés en el andlisis de
la estadistica bayesiana aplicada. H .E. G. M.). E
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T = CN LAGUNA VERDE SE INICIO EL PLAN

cdeec

El Plan Nacional de Desarrollo Industrial fue pues- Con esta decision el Gobierno Federal parece dar
to en marcha al finalizar el mes de mayo cuando el primer paso para convertir en realidad el Plan
la Junta de Gobierno de la Comision Federal de Nacional de Desarrollo Industrial propuesto por la
Electricidad, presidida por el Primer Mandatario de Secretaria del Patrimonio y Fomento Industrial, ins-
la Nacion, licenciado José Lopez Portillo, autorizé  trumento de programacion que propone el mejor
la tramitaciéon ante los organismos competentes de aprovechamiento de los recursos derivados del pe-
una inversion adicional para este ano, de 2,100 mi- trdéleo para estimular y ordenar el desarrollo indus-
llones de pesos. Se destinaran a la realizaciéon de las trial del pais. Se espera que la realizacién del Plan
obras que garanticen el suministro de energia eléc- Industrial traera consigo mis fuentes de trabajo y,
trica en las instalaciones industriales que prevé el por lo tanto, ingreso para muchos miles de traba-

mencionado Plan. . jadores.
~ LAaGLOMDA VRRDL Wt C O El acuerdo de la Junta de Gobierno de C.F.E.
—MexlC O, LAGONA QOR.DR implica una reactualizacién del Programa de Obras
de Inversiones del Sector Eléctrico (POISE), para
o ajustarlo a los supuestos del Plan Industrial, y exige
5 la construccién inmedizta de plantas que tendrian

una capacidad de un millén 200 mil kilowatts, adi-
cionales a los cinco millones 100 mil kilowatts ya
considerados de aqui a 1982.

El licenciado Hugo Cervantes del Rio, Director
General de la Comisién Federal de Electricidad, ex-
plicé que el Plan Nacional de Desarrollo Industrial
prevé, a corto plazo —entre 1979 y 1982—, un cre-
cimiento de la demanda de energia eléctrica del 159
en promedio, y del 1559 a mediano plazo —entre
1982 y 1988—, todo lo cual representa una notable
diferencia con relacion al estimado del 10.19 del
POISE en vigor.

Para cubrir con suficiente energia tanto los cua-
tro puertos industriales que consigna el Plan (Coat-
zacoalcos, Salina Cruz, Las Truchas-Lazaro Cardenas
y Tampico) asi como las once zonas prioritarias y
las franjas fronterizas, se requerird para 1982 y 1983,
una generacién adicional de energia eléctrica de cin-
co mil millones y nueve mil millones de kilowatts-
hora, respectivamente, lo que demandard de la C.F.E,,
para entonces, una capacidad instalada en el pais
de veinte millones de kilowatts.

Los aumentos para el periodo 1979-1982 que se-
fiala el Plan, segun el Director de la C.F.E., pueden
ser satisfechos para 1980 reduciendo parte de la re-
serva considerada en la planeacién del Sector y, a
partir de 1981, acelerando la construccién de algunas
,obras e iniciando de inmediato nuevas instalaciones.

Propuso que en el sistema interconectado del sur
se comience la construccién de la Quinta Unidad
de la termoeléctrica de Tula, asi como la Tres y

* Jefe del Departamento de Clasificacién y Redaccién de la
Presidencia de la Reptiblica, realiz6 estudios econémicos y juri-
dicos de postgrado en Mildn, Italia.
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“...el Gobierno Federal parece dar el primer paso para convertir en realidad el Plan
Nacional de Desarrolio Industrial...”

Cuatro de la de Manzanillo, cada una de las cuales
tendré una capacidad instalada de 300 mil kilowatts,
y tender una linea de trasmisién 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-Lazaro Cérdenas con energia procedente del
Infiernillo y la Villita, al quedar abastecido el su-
ministro a Jalisco y el Bajio con la energia de Man-
zanillo y Salamanca.

En el sistema interconectado del norte propuso
la instalacién de las Unidades Tres y Cuatro, de
150 mil kilowatts cada una, de la Planta Rio Bravo,
unz linea de trasmisién de 400 KV de la Subesta-
ci6n Huinald a La Laguna y otra de Mazatlin, a
La Laguna, para cubrir la region de Tampico y dis-
minuir la trasmision desde Altamira hacia el norte.

Asimismo, continué diciendo Cervantes del Rio, se
requiere adelantar hasta seis meses las fechas seiia-
ladas en el POISE para la terminacién 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 Mazatlin, también de 300 mil kilowatts
para el lo. de enero de 198l1.

Para atender los requerimientos de energia a partir

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

Dijo que hace unos dias, invitado por el licen-
ciado José Andrés de Oteyza Fernindez, titular de
SEPAFIN, estuvo en México el Administrador De-
legado de la Comisaria de la Energia Atémica de
Francia, seiior Michel Pecqueure, para instrumentar
el convenio de asistencia reciproca con México, en
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 Lé-
pez Portillo, el Presidente de la Republica Francesa,
Valery Giscard d’Estaing.

En sintesis, explicé el funcionario, el nuevo POISE
de 1979 a 1988, cuya ampliacién debe ser de 47 mil
millones de pesos, a precios actuales, ejercerd en lo
que resta de este sexenio 19,600 millones de pesos
de la siguiente manera: 9 mil millones para las plan-
tas con 1 millén 200 mil kilowatts antes sefialadas
Y que deberdn terminarse en 1982, y 10 mil 600 mi-
llones para iniciar las que quedarin concluidas entre
1983 y 1988, S
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