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LA MAXIMIZACION DE BENEFICIOS BAJO RESTRICCIONES
ESTOCASTICAS DE PERDIDA DE SUELO: EL CASO DEL
AREA DENOMINADA PIEDMONT BRIGHT LEAF.

Eduardo Segura*

E1 servicio de conservacion del suelo de los Estados Unidos
ha determinado que los suelos de los 14 condados del area del
Piedmont Bright Leaf correspondientes a Virginia,estdn entre los
mds severamente erosionados de la nacién. La pérdida media anual
de suelo en la tierra cultivada sujeta a la erosién,promedia 18
toneladas por acre. Esta tasa es superior al doble del promedio
del estado y tres y media veces mayor que la tolerancia para 1o0s
suelos prevalecientes en el area, los suelos que mds predominan
en el drea son: Appling, Cecil y Cullen. Por lo tanto, 1a conser
vacion del suelo en esta regién ha surgido como un importante
problema de politica pues la erosion del suelo genera una pérdi-
da en la productividad agricola a largo plazo y una degradacion
de la calidad del agua en las corrientes de agua de la region.

Los programas para reducir las tasas de erosion del suelo en
la regién fueron, son y serdn implementados. Sin embargo, la ma-
yoria de estos programas estdn basados en los "valores medios"de
las tasas de erosidon del suelo, esto es, hay un 50% de probabili
dad de que la erosion del mismo sea, o se espera que sea, de un
cierto nivel predeterminado. Este articulo intenta mostrar los
efectos de la reduccidon de las tasas de erosidn del suelo toman-
do en cuenta la distribucion de probabilidad de la pérdida del
suelo, en lugar de un valor medio de ella. Un método desagrega-
do se usé debido al interés de observar el impacto de politicas
alternativas de conservacion del suelo sobre la toma de decisio
nes al nivel de la parcela. Un modelo de programacidn lineal que
toma en cuenta diferentes niveles de probabilidad de pérdida del



suelo fue usado. El objetivo de este articulo fue determinarp

c6mo las combinaciones Gptimas de beneficio y actividades de pro

duccién variaran ante diferentes niveles de probabilidad de pér-

dida del suelo para una parcela representativa del drea de)

Piedmont Bright Leaf.
LA PROGRAMACION DE PROBABILIDAD RESTRINGIDA

Tradicionalmente, al formular un problema de programacién 1i

neal, los coeficientes técnicos de la matriz A (los ajj) se Supo

ne que se conocen y son constantes. En particular, las medias po

blacionales de los niveles de erosion del suelo derivadas de nu-
merosas muestras de di ferentes practicas de cultivo (rotaciones de

cultivo), son usadas como l10S ajj asociados a aquellas rotacio

nes de cultivo. Una vez estimados, estos coeficientes técnicos

raramente son cambiados aunque alguna variabilidad entre mues-

tras se sabe que existe.

Se le dard reconocimiento al hecho de que Tos niveles de ero
sién del suelo siguen una funcién de distribucion. Esto proviene
del hecho de que las estimaciones de pérdida del suelo obtenidas
de la ecuacidén universal de pérdida del suelo (EUPS), se pueden
considerar como estocasticas dado que la EUPS es una funcidon de
una variable aleatoria tal como la precipitacién pluvial, la cual
posee una funcién de distribucién. Por lo tanto, serd de interés
considerar en el problema de programacidn lineal por la naturale
za probabilistica de la pérdida del suelo, cuando se observan los
niveles de erosion, implicados por diferentes rotaciones de culti
vo.

Un modelo de programacion matemdtica es uno que optimiza el
valor de una funcién objetivo numérica de una o mds variables su
jeta a ciertas restricciones. Este problema, en forma matricial,
puede establecerse como sigue:



Optimizar Z = C'X (1)
sujeta a AX<b (2)
y X0 (3)

Convencionalmente, todos los elementos de C, Ay bse supone
que se conocen y son constantes al resolver el problema. Sin em
bargo, este supuesto no es valido para la pérdida del suelo impli
cada por las diferentes rotaciones de cultivo que estan incluidas en
la matriz. Por lo tanto, las ajj de A correspondientes a una ro
tacién de cultivo particular, poseen una media y varianza asocia-
das, esto es, aiij(uij, °1J‘2)'

Observe que la pérdida de suelo para larotacion delcultivo j,
se supone que esta distribuida normalmente, trataré este asunto
mis detalladamente. También. se supone que 1as ajj estdn distri
buidas independientemente, esto es, que no estdn relacionadas en
tre si a través de las rotaciones, pues éstos son eventos indepen
dientes.

Como Natt y Combs sugirieron [6], si deseamos 1a probabili
dad de satisfacer l1a bj; ésima restriccion en 95% de las veces
por ejemplo, tenemos que ajustar cada ajj hacia arriba multipli-
céndola por 1.96 (el valor de Z para una distribucidn normal con
95% de probabilidad) su desviacién estandar (04j). Ajustando
hacia arriba el nuevo ajj, 1o 1lamamos 313’ sera: aig = 31j+1-96

Uijl

Usando programacidn estocdstica no secuencial que supone que
no existen blancos de decisiones y eventos inciertosy en la cual
todas las decisiones son hechas en un punto del tiempo, podriamos
proceder a resolver este problema de 1a forma siguiente. Lo que
tenemos que hacer hasta aqui es resolver el modelo en el cual te
nemos 1as aig en lugar de las ajj para el b;j que deseamos. Des-
pués, de 1a solucién obtenida, teniendo los niveles de actividad



que maximizan la funcidn objetivo (N *), podrfamos proceder a cal

cular el 1fmite inferior de la by para este modelo particular
multiplicando el nivel de actividades de la solucidén 6ptima por
el 1imite inferior, asociado al nivel de probabilidad del 95%
por ejemplo, de la actividad en cuestidn y totalizandolas. De es

ta manera, el limite superior de la restriccién para la iésima
seleccionado y el Timite inferior de

Hasta

hilera lo igualaremos al bj
la misma serd dado al realizar los calculos mencionados.

aquf podriamos concluir que, hay un 95% de probabilidad de que la
jésima restriccién esté entre los limites inferior y superior si
nos obligamos a realizar aquellos niveles de actividad dados nor
la solucidn &ptima. También, tendremos que el nivel dela funcidn objeti
vo asociado a la satisfaccién de esta restriccion el 95% de las

veces serd II.

EL MODELO Y LOS DATOS

E1 drea del Piedmont Bright Leaf estd en la parte sudcentral
de Virginia. Usando los datos del censo de agriculturade 1978,
una parcela representativa con 174 acres de tierra cosechada fue
analizada. Los mayores cultivos originados en el drea incluida
son: tabaco, maiz, frijol de soya y granos pequefios. Se Supuso
que 37,800 libras de tabaco (18 acres) fue la produccién media de
tabaco para la parcela representativa.

Tradicionalmente, al construir un modelo de programacién 1i-
neal para una parcela representativa, las actividades de produc
cién a ser consideradas son los acres dedicados a la produccién
de maiz, frijol de soya, etc. Sin embargo, debido a que en este
caso estdbamos interesados en la erosién del suelo, requerida
para la produccibn, usamos las rotaciones que incluyen -
uno o mds cultivos. Hubo dieciseis rotaciones consideradas -
como las actividades de produccién a seleccionar. Por ventaja de



espacio, definimos los cultivos siguientes 1os cuales cuales for

man parte de las rotaciones: CT= cultivo convencional de maiz,
CNO=maiz no cultivado, W=trigo, BA=cebada, C=cultivo asegurado,
TB=tabaco, DNS=cultivo doble de trigo y frijol de soya ¥ TB/c=
tabaco con un seguro de cultivo. Las rotaciones consideradas fue
ron (los nimeros dentro de los paréntesis representan 12 cantidad
de afos en la rotacién): CTW(2); CNOW(2), CTBA(2), CNOBA(2), TB/C
TBBAC(4), TB/c TBWC(4), TB(1), TBW(2), TBBA(2), CTWS (3), CNOWS (3),
CTBAS(3), CNOBAS(3), CTDWS(2), CNODWS(2) y c(1). La informacidn
con respecto a: a) los ingresos brutos para cada una de 1as rota
ciones en 1983, b) los costos variables para cada una de las ro-
taciones en 1983 y c) las necesidades de trabajo para cadauna de
las rotaciones en los meses de mayo, junio, septiembre Yy octubre
fue obtenida de la oficina estatal del Servicio de Conservacion

del Suelo en Richmond, Virginia.

La parte de pérdida del suelo correspondiente al programa,
se basé en las estimaciones dadas por la ecuacién universal -

(EUPS). Esta predice la pérdida de suelo bruta por acre, CO-

mo un producto de varios factores relacionados con la erosion.

particularmente, la EUPS es:

A=RKLSCP (4)

donde:
A —> Toneladas de pérdida de suelo por acre por ano,
R —> Factor de precipitacion pluvial y drenaje.
K —> Factor de erosionalidad del suelo.
L — Factor pendiente-longitud
s — Factor pendiente-inclinacion.
¢ — Factor de seguro y administracion.
p — Factor de practica sostenida.



Mediante pldaticas con los cientificos del suelo y conel per
sonal del Servicio de Conservacion del Suelo, l1legamos a los si-
guientes pardmetros de la ecuacién EUPS para la parcela represen
tativa en el Area del Piedmont Bright Leaf: K=0.32 y LS=0.928 (co

rrespondiéndole a L=300 pies y $=5% de pendiente). Supusimos un
factor P igual a uno esencialmente debido a que no podemos realmente su

poner cudntos acres estdn sujetos a control; las franjas deterre
no dedicadas al cultivo de los distintos productos que se hacen
siguiendo una direccién adecuada para minimizar la erosidon, las
lineas de nivel de tierra, los bordos, etc. E1 factor c fue ob-
tenido para las diferentes rotaciones de cultivo analizadas, és
tas son descritas en la Tabla 1. Con respecto al factor de pre
cipitacién pluvial y de drenaje R, tenemos que este sigue una dis
tribucién de probabilidad lognormal [8]. Debido a la simplici
dad de considerar el valor de R en el modelo de programacién 1i-
neal, aproximamos'su distribucién de probabilidad lognormal a una
distribucién de probabilidad normal utilizando los procedimientos
estadisticos estdndar. Su media y desviacién estédndar fueron
178.66 y 77.24, respectivamente.

La Tabla 1 muestra la media y desviaci6n estdndar de la pér
dida de suelo, asociada con las diferentes rotaciones de cultivo
analizadas. Ademds, se sipone que se distribuyen normalmente co
mo en la ecuacién (4) para una rotacién particular, los factores
K, LS, C y P son constantes y dado que R ~ N (“r’ 0.), esto impli
ca que A VN (ua, 0,) para esa rotacidn particular. Usando la -
informacion de la Tabla 1, y con la ayuda de las tablas estadis-
ticas para una distribucién de probabilidad normal, fuimos capa-
ces de construir intervalos de confianza de pérdida del suelo @
diferentes niveles de probabilidad para las rotaciones de culti-
vo analizadas. Estos intervalos estin descritos en la Tabla 2.



La informacién de la Tabla 2 se puede interpretar de la for
ma siguiente: considerando la rotacion CTW; hay un 50 por cient;
de probabilidad de que estemos perdiendo 10.611 toneladas de sue
lo por acre por afo si esta rotacién es realizada, también, hay
un 80 por ciento de probabilidad de que estemos perdiendo entre
4.732 y 16.490 toneladas de suelo por acre por afio si esta rota

cién es efectuada, etc.
RESULTADOS

Como se menciond, el modelo tiene que resolverse tomando en
cuenta el limite superior del intervalo de confianza de la res
triccién en la que estamos interesados. En este caso, como esta
mos interesados en la restriccidn de la pérdida del suelo, el mo
delo se resolvid sustituyendo el limite superior de 1a pérdida del
suelo para los diferentes niveles de probabilidad mostrados en 1a

Tabla 2.

Cuando el modelo se resolvié, cinco restricciones diferentes
se consideraron, es decir, tuvimos 5 valores diferentes de b para
cada uno de los niveles de probabilidad. Una de estas b como un
asunto de hecho, se dejé libre, esto es, qué el modelo se resol
vié sin imponer un nivel particular de pérdida del suelo. Esto se
hizo con la intencidn de observar: Cual seria la pérdida del sue-

lo (a diferentes niveles de probabilidad) si no la restringimos a

que tenga un valor predeterminado. Los otros cuatro valores dé b

fueron: 10, 8, 6y 5 toneladas de pérdida de suelo por acre por

ano.

Después de que los diferentes modelos fueron resueltos, sd

lo cuatro rotaciones, de las dieciseis consideradas, se presen-

nes Gptimas alternativas. Estas fueron:

taron en las solucio
to, el resto de las rotacio

TB/cTBWC, TB, CNODWS y C, por To tan
nes serd omitido al presentar 10s resultados.



Los resultados obtenidos después de resolver el modelo para
el nivel de probabilidad de 50% de pérdida del suelo,y el limite
superior del resto de los niveles de probabilidad considerados,
se muestran en las Tablas 3-8. La informaci6n contenida en
estas tablas, con respecto a la produccion de un cultivo particu
lar en las soluciones dptimas, puede ser obtenida como una propor
cién de aquellos acres en las rotaciones de la solucidn a Toscul
tivos bajo esa rotacion. Por 1o tanto, tenemos por ejemplo en la
Tabla 3, que bajo una restriccién 1ibre para b, 18 acres seran co
sechados de tabaco y 156 acres seran utilizados bajo la rotacion
CNODWS, como ésta es una rotacion de dos afos, significa que: 78
acres estardn en la produccién de mafz no cultivado y 78 acres
estardn en la produccién doble cultivada de trigo y frijol de so
ya. Asi, podriamos obtener el drea en acres especifica, dedicada
a producir un cultivo particular bajo cualquiera de 1as solucio-
nes del modelo que mostramos, siguiendo exactamente procedimientos
similares al usado.

Tradicionalmente, 1o que obtendremos como una solucidn 6pti
ma para la maximizacidn de beneficios sujeta a varias restriccio
nes, una de las cuales corresponde a la erosidon del suelo reque-
rida por las diferentes rotaciones, sera la que se muestra en la
Tabla 3,1a cual corresponde a los valores medios de pérdida de
suelo. Como podemos ver en esta tabla, Tos beneficios seran de
$45,733.07 hasta el punto en el cual tenemos una restriccién de
8 toneladas de pérdida de suelo por acre por afo. Desde este pun
to, dadas nuestras otras dos restricciones para 5y 6 tone]ada;-
de pérdida de suelo por acre por afo, vemos que los beneficios
decrecerdn a $43,900.09 y $34,436.85, respectivamente. También
se observa que en estas dos Ultimas soluciones Gptimas experimen
taremos algin intercambio de tierra de las rotaciones de cultivos
que provocan mds erosidn hacia las de menos erosidn para satisfa
cer la restriccidn en pérdida de suelo. Observe en la Gltima 50
Tucidn de esta tabla que deberemos de tener 28.41 acres de la par



te interior dedicados a pastura, el cultivo que se supone que tie

ne asociada baja pérdida de suelo.

Hasta aqui, todo parece excelente y podriamos decir que, si
deseamos reducir la erosidon del suelo a los valores "T" corres-
pondientes a una parcela en el drea Bright Leaf, la cual es de 5
toneladas por acre por afio, todo 1o que tendremos que hacer serd
sequir las recomendaciones de produccidn dadas por la Gltima so-
Tucidén Gptima de la Tabla 3. Sin embargo, como lo sefialamos an
tes, la pérdida de suelo en la tierra agricola sigue una funcidn
de distribucion, 1a cual debe ser tomada en consideracidn al hacer
las recomendaciones de politica. Por lo tanto, es interesante
examinar 1o que nuestras recomendaciones serian, si cambiamos
nuestros supuestos con respecto a tener valores medios de pérdi
da de suelo.

E1 analisis siguiente se basard en las Tablas 4-8 y enlos 11
mites inferiores de pérdida de suelo obtenidos de las soluciones
optimas. Para ilustrar la informaci6n contenida en estas tablas,
daremos un ejemplo: de la Tabla 6 tenemos que, hay un 80% de pro

babilidad de que la pérdida de suelo esté entre 2.297 y 8.003 to
.00 acres de TB/c TBWC,

neladas por acre por afio si producimos 36
Los beneficios

119.42 acres de CNODWS y 18.57 acres de pastura.
asociados a este plan de produccién serdn de $37,101.27.

Como esperariamos, en las Tablas 4-8 podemos ver que a
medida que incrementamos la probabilidad de pérdida de suelo has
ta los niveles de probabilidad de 80 & 90% de un nivel mas res
tringido de pérdida de suelo, los beneficios disminuyen uni-

formemente. Por lo tanto, tenemos que si deseamos estar casi

seguros, el nivel de probabilidad del 95%, de reducir la pérdi-
da de suelo hasta el 1imite “T", recomendado para el drea Bright
Leaf, el cual es de 5 toneladas por acre por afio, tendremos que
dedicar 17.47 acres a la produccién de la rotacion TB/c TBWC

y 156.52 acres de pastura. Con estos niveles de produccidn

recomendados seremos capaces de decir que hay un 95% de pro-
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babilidad de que la pérdida de suelo, para una parcela ubicada -
en el Area Bright Leaf, esté entre 0.414 y 5.001 tonela-
dad por acre por aho. Sin embargo, es importante observar -
que el nivel de beneficios, en este caso sera negativo, es -
decir, los agricultores estaran perdiendo $9,588.49 como se indi
ca en la Tabla 8. Observe que esta G1tima solucion optima es muy
diferente de la "tradicional" que hubieramos obtenido al conside
rar los valores medios de pérdida del suelo. También, comparan-
do las soluciones 6ptimas de las Tablas 3-8, podemos ver facilmen
te que los beneficios son consistentemente sobreestimados a 1os
mismos niveles de restricciones de pérdida del suelo bajo los di
ferentes niveles de probabilidades. '

Diciendo todo esto en otras palabras, si el agricultor gana
dinero, pierde suelo; sin embargo, si &1 ahorra suelo, pierde di
nero. ¢De quién es la decisién? y ¢Hasta qué tanto se ahorrard el
suelo? Bien, realmente no sabemos, pero Tlos elaboradores delapo
1itica supuestamente lo hacen, o al menos tendran una idea de
quién lo hace. En este caso particular, sin embargo, aquellos
quienes estdn en una posicién de tomar decisiones politicas debe
rdn estar conscientes de las diferencias en los resultados obteni
dos de la forma "tradicional" de encontrar las recomendaciones 6p
timas para las estrategias de ahorro de suelo y aquellos obteni
dos con la introduccién de la idea de la distribucién probabilis
tica de la erosidon del suelo. Pienso que lo que estoy tratando
de decir, es que si tenemos informacidn que pueda ser agregada al
andlisis de la erosion del suelo, deberia de agregarse. \

CONCLUSIONES Y LIMITACIONES

Este articulo ilustra que la nocién de la naturaleza proba
bilistica de la pérdida del suelo puede ser incorporada dentro
de la estructura de l1a programacion lineal. También, se propuso
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como un factor importante en el proceso de elaboracion de la po-
1itica.

Se mostrd, que los beneficios son consistentemente sobrees-
timados en los bajos niveles de probabilidades de pérdida del sue
lo,cuando se estdn considerando diferentes niveles restringidos
de pérdida del suelo. Sin embargo, se reconocid que existen al-
gunas limitaciones en este andlisis, que podrian agruparse en -
dos categorias:

Primero, no consideramos en este analisis la posibilidad de
que un agricultor tenga la opcién de entrar en un programa tal
como el pago en algo de la misma clase o en un conjunto de pro
gramas aparte. Bajo estos programas esperaremos Qque los resulta
dos finales sean algo diferentes de los encontrados.

Otra limitacion del andlisis, es que no tenemos en cuenta
la variabilidad de los rendimientos del cultivo con respecto a.
las condiciones climdticas. Es decir, esperaremos una relacion
positiva entre la precipitacion pluvial y los rendimientos del
cultivo hasta cierto punto. Por lo tanto, tendremos una rela-
ci6n positiva entre la pérdida de suelo y los rendimientos, y no
explicamos este hecho. Hasta ese punto esto es importante,no sa
bemos realmente y se dejo para investigacidon adicional.

Aunque el andlisis de este articulo puede implicar mas limi
taciones que las explicitamente mencionadas, consideramos que es
te articulo es Gtil debido a que agrega la informacidn disponible
al complejo proceso de toma de decisiones de los intercambios en
tre la pérdida del suelo y el ingreso. Pero, ientonces otra vez,
podremos estar abriendo una lata de lombrices.
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TABLA 1

MEDIA Y DESVIACION ESTANDAR DE TONELADAS DE PERDIDA

DE SUELO PARA DIFERENTES ROTACIONES DE CULTIVO:

EL AREA DEL PIEDMONT BRIGHT LEAF

_ 27 L
e el Pl s
CWT (2)L/ 0.20 10.611 4.587
CNOW  (2) 0.13 6.897 2.982
CTBA  (2) 0.20 10.611 4.587
CNOBA  (2) 0.13 6.897 2.982
TB/cTBBAC (4) 0.15 7.958 3.440
TB/CTBWC {4) 0.15 7.958 3.440
TB (1) 0.42 22.283 9.634
TBW (2) 0.25 13.264 5.734
TBBA  (2) 0.25 13.264 5.734
CTWS  (3) 0.32 16.978 7.340
CNOWS  (3) 0.15 7.958 3.440
CTBAS  (3) 0.32 16.978 7.340
CNOBAS  (3) 0.15 7.958 3.440
CTONS  (2) 0.17 9.019 3.899
CNODWS  (2) 0.09 4.775 2.064
c (1) 0.04 2.122 0.917

1/ Cantidad de afos en la rotacién.

2/ Toneladas de pérdida de suelo por acre por afo.

FUENTE: E1 factor C obtenido del personal del servicio de
conservacién del suelo, la media y la desviacion
estdandar fueron calculadas por el autor.
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EL PRODUCTO INTERNO BRUTO AGROPECUARTO DE NUEVO LEON:
UNA ESTIMACION A 1980

Ennesto Quintanitla R.

Introduccidn

E1 presente informe contiene 1os resultados de una serie de
investigaciones y cdlculos destinados a obtener una estimacion del
producto interno bruto aportado por el sector agropecuario en Nue
vo Ledn en el afio de 1980.

En vista de la escasez de informacidn,tanto estadistica como
relacionada con criterios en estimacién, las cifras aqui presenta
das s6lo pretenden constituirse en una vision aproximada de 1a rea
lidad de la estructura productiva del sector agropecuario en esta
entidad federativa.

En este trabajo colaboré el Lic. Rubén Ojeda Gallardo.

Entorno Conceptual y Fuentes de Informacion

La estimacion del Producto Interno Bruto agropecuario del es
tado de Nuevo Ledn se realizard en base al enfoque de pago a fac-
tores, de los tres que es posible adoptar {(ver C.I.E.: 1962). De
esta manera, es conveniente presentar aqui los conceptos bdsicos
de las cuentas sociales de acuerdo a tal enfoque.
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La identidad fundamental del Producto Interno Bruto es, en-

tonces, como sigue:
1) PIB = w + (Yr-w) + k + Ti - Tr

donde:

PIB : Producto Interno Bruto

w : Remuneracidn a los asalariados
Yr : Ingreso regional (definido como la suma total de

los pagos a los factores: salarios, rentas, in-
tereses y beneficios).
k : Consumo de capital fijo.
Ti : Impuestos indirectos
Tr : Subsidios
(Yr - w) : Excedente de explotacion

Para 1levar a cabo 1a estimacién del P.I1.B. agropecuario, se
contd con informacion procedente de fuentes tales como las Secre-

tarias de Agricultura y Recursos Hidrdulicos y de la Reforma Agra

ria, Banco Rural, Unién Ganadera Regional, asi como cifras publi-
cadas por la Secretaria de Programacion y Presupuesto.

En los Cuadros 1 a 3 se presenta 1a informacidn correspondien
te a tres diferentes estimaciones del producto agropecuario en Nue
vo Leén. E1 primero de ellos es solamente una trénscripcién del
que se presenta en el documento de la S.P.P., Sistema de Cuentas
e México: Producto Interno Bruto por Entidad Federati

Nacionales d

va, 1980.

E1 Cuadro No. 2 presenta, en base a la cifra total delP.T.N.
calculada por la S.A.R.H. (S.A.R.H.: 1983), de 8,166.44 millones
de pesos, una estimacidn segin subsectores Yy rubros de pagos



N

2861

"02LX3W "(I°N"N"d -"d"d’S 0861 “eALILIOPI PEP

L3u3 J40d 03nAg OudajU] 03dNPOUAd :0DLXIW 9P sajeu

~0L0BN Sejuany ap eWaIsIsS :°d'd’S -"I'9'ITN'ST9D *31N3N4

00°001 1°2LL 08¢ Le3ol

GE"2¢ 17950 9S SOLOLAJIS 3p 033y L
LS5°82 2'169 1L uoLongi4lsia 9
L9°0 7°8L9 1 pepLot43dall °§
TN 0°199 0T ugLdoon43lsuo)y "y
LL"9E 2 %02 26 eA24N3ORINUB) RLAFSNPUT &
L8 € 87689 6 RLAQULL ¢
AT > v 1¢8 8 otaendadouby i

e [P oy 403935
Ammpcmngou S0L234{)

0861 :0LNY9 ONYILINI 012NA0YHd
NO31 OA3NN 30 0QvLS3

3

"ON 04pen)




24

-40309S epeI 3P N'L'd L2 ua eatie|
-LALp 8S BUNINDLALLS A eanynotabe ed

*(s03094Lput sojsandwL SO uaAn|dulL 3s

a4 elouejJodwi e| © Op43ande 9P oLp

ed sasatajul ap epebaabe eajLd e /2

) Jopesdwod 3p sOLI34d © ope(ndLe) /1 :SYLION

*2961 “1°N “A344d3u0l “1°N'N "GS6T ~OOLXMW 9P 31S940N

[OPp BOLWOUOD3 RANYINAYST " TINVN :SPILWQUOD] S3u0LdebLIsSaAU] 9P oa3ud) (2

3/
107095 9P UQLOBN|BAJ :SODL|NBAPLH SOSANI3Y A AN NoLd

"IN ¢Aauuadjuoy 0861 —mumwgokiﬂlowgm:UQQOLm<

by ap ei4e3a42as (T SILNINS

b 9918 167G9ES 00" 191 LV 6£9°2 033N (140314491 032NpO.Ad
€V 8LES 10" vv6°€ \Mmo.moﬁ \Mmm.mmm.ﬁ SO0LoL1jouay
00°18¢ 65796 0,701 TL7ELT $9Sa4dju]
8v " GY 957 L€ - 6L sejudy
€67 19v°2 1874821 L2°EY Gy 0ET“T sotae|eg A sop|ang

Lezol eiaapeury | ean3ndoLA|LS | eany|n2Luby 03da5u09

\wﬁmwu:w_ggou 50534 9p SAUO| | LW)
0861 :0L3IN TVIYOLIYY3L 0L2NA0Hd
NO3T OA3NN 3Q 0QV.LS3

2 "ON oupen)

—



a factores, utilizando para ello la estructura porcentual que pa-

ra 1955 calculd el Centro de Investigaciones Econdmicas (L. 1.8

1962).

A su vez, el Cuadro No. 3 presenta una estimacibn, rubro por
rubro, del P.I.B. agropecuario de esta entidad federativa, hacien
do uso de la informacién directa proporcionada por organism
ciales. Puesto que la mayor parte de la investigacion se enfocd

al cdlculo de este cuadro, a continuacién se detalla,
er las cifras

os ofi

a nivel de

subsector, el procedimiento que se siguid para obten

contenidas en el mismo.

Agricultura

Las principales fuentes de informacidn para realizar las es-

s correspondientes al subsector agricultura fueron la Se

timacione
y el Banco de Cré-

cretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos

dito Rural del Noreste, Sucursal Monterrey.

Primeramente, por 1o que respecta al calculo de los intereses,

ponderada para los diversos culti-

se procedid a estimar la media
Previamente se computaron tasas -

vos que financia el Banrural.
medias de interés, para los siguientes productos (que en conjunto

representaron un 32% del valor total de la produccion, durante
el ciclo primavera-verano de 1980): maiz, frijo, pradera y
trigo. Posteriormente, Se€ procedi6 a estimar una tasa media

la cual se aplicd
se obtuvo una tasa media general pondera

imar la participacién de los inte-

general ponderada,
trigo. posteriormente,

da, la cual se aplicd para est
agricola (6.46%, Cuadro No. 3). Para -

reses en el P.I.B.
financiados por Banrural se cuenta con -

todos los productos
tres datos diferentes de costos en intereses, dependiendo -

del tipo de riego de la siembra, es decir, por gravedad, por bom
beo o de tempora, habiéndose obtenido una cifra promedio a par-
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tir de Tas tres cifras disponibles para cada cultivo.

Por ejemplo, para el caso del sorgo se procedié de la si-
guiente manera: Definiendo la tasa de interés como

s< - lnterés por Hectdrea/Producto Medio por Hectérea
1858 ‘de Fritevds Costo por Hectarea/Producto Medio por llectarea

entonces las tres distintas tasas de interés son:
1) Riego por bombeo: ﬁfﬁ?ﬁz = o7 - g.08%

2) Riego por humedad: §?§2é33§8 = T%%%é%%7 = 5.22%

. $412/3.8 _ 108.42 _
3) Temporal: $7,893/3.8 - Z,077.11 ~ °-22%

Utilizando como ponderaciones las razones Interés por Hecta
rea/Producto Medio por Hectdrea (es decir, 56.67 + 102.37 +
108.42 = 267.46), se procede a obtener una tasa de interés media
ponderada:

255 o0+ o .21+ 04 (5.0 < .

/
entonces, la tasa de interés media ponderada para el financiamien

to del sorgo es de 5.83%.

Se procedi6 de 1a misma manera para todos los demds pre-
ductos incluidos en la estimacion de la tasa media general de in
terés.

Posteriormente, utilizando como ponderaciones 1as sumatorias
por cultivo de las relaciones Interés por Hectarea/Producto Medio
por Hectdrea, se obtuvo una tasa media general ponderada, es de-
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267.46

446.60 582.00

,058.81

33.00 729.75
v . )
705887 (5:20) + wgmggy (9-17) = 6.85%

Por ejemplo, para el caso del maiz, tenemos:

140.83 + 148.46 + 157.31 = 446.60,

que es la ponderacidn para este cultivo.

En cuanto a la estimacion de los beneficios en el subsector
de la agricultura, se utilizaron para este propésito las relacio
nes beneficio/costo proporcionadas por el Banco de Crédito Rural.
En el Cuadro No. 4 se presenta la informacidn de base para obte-

ner la razén media ponderada beneficio/costo para de alli estimar

los beneficios en la agricultura. La primera columna presenta

los datos de las razones beneficio/costo por cultivo de acuerdo a
Banrural; en la segunda columna se especifica la superficie fi-
nanciada por esta institucidn, para cada cultivo. En la tercera
columna se obtienen las razones beneficio/costo medias pondera
das por cultivo; se multiplica la razon beneficio/costo por la su
perficie financiada y se divide sobre el total de superficie fi-

nanciada del cultivo. Asi, para el sorgo de temporal tenemos:

(10 x 1.42)/945 = 0.0150.

En la cuarta columna se asientan los elementos que integran
el cdlculo de la razdn general media ponderada beneficio/costo.
Estos elementos se obtienen multiplicando las razones medias be-
neficio/costo por cultivo, por el total de superficie del mismo
cultivo financiada por el Banrural, y dividiendo sobre el gran
total de superficie financiada. Por ejemplo, para el caso del
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sorgo tenemos:

(1.4191 x 945)/27,305.44 = 0.0491.

La suma de estos elementos, 1.7587, es la razon media gene
ral ponderada beneficio/costo. Por lo tanto, la tasa de utilida
des estimada es de 75.87% sobre los costos totales de produccidn,
y de 43.14% sobre el valor total de la produccion (que incluye
las propias utilidades), o sea:

(0.75.87/1.7587)100 = 43.14%.

Esta cifra es notablemente inferior a la calculada para el
afio de 1955 por el C.I.E., que resultd ser de 50.28%, en tanto
que el porcentaje de las retribuciones totales que correspondid
al pago de intereses se mantuvo practicamente constante (6.58% re
portado por el C.I.E. para 1955, y 6.85% estimado aqui). Lo ante
rior implica que aumentaron las participaciones relativas de los
sueldos y salarios o de las rentas, o bien, de ambos conceptos.
Sin embargo, puesto que la informacion disponible no permitid es
timar el monto de estos rubros, y que no es vdlido aplicar la es
tructura correspondiente al afo de 1955 (precisamente debido aT
cambio tan pronunciado que se observa en la participacion de las
utilidades en el valor total de la produccidn), no fue posible -
realizar un desglose.

Para el caso de la silvicultura, en virtud de que no fue po
sible obtener informacién relacionada con las remuneraciones par
ticulares a los factores productivos, se decidid utilizar la in-
formacién relativa a la estructura porcentual calculada por el
C.I1.E. en 1955, y aplicarla al total del subsector que se tiene
para 1980. )
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Cuadro No. 4

RAZON GENERAL MEDIA PONDERADA PARA LOS CULTIVOS FINANCIADOS POR
EL BANCO DE CREDITO RURAL EN NUEVO LEONL/

(Ciclos Primavera-Verano 1980 e Invierno 1980-1981)

Razon 5 Razén - Razén
200 Superficie .
Culti . Beneficio . ; Beneficio General
ity ¥ Tige Costo (i:"iﬁp’ad% Costo Beneficio
por Tipo ectareas) | porcultivo Costo
Sorgo Temporal 1.42 10 0.0150
Sorgo Gravedad 1.48 302 0.4730
Sorgo Bombeo 1.39 633 0.9311
Total Sorgo 945 1.4191 N.0491
Maiz Temporal 1.72 4 247 1.2358
Maiz Gravedad 1.63 1 053 0.2904
Maiz Bombeo 1.54 611 0.1592
Total Maiz 5 911 1.6854 0.3648
Frijol Gravedad 2.66 700 1.5065
Frijol Temporal 2.03 536 0.8803
Total Frijol 1 236 2.3868 0.1080
Praderas (Total) 1.59 1 551.44 1.59 0.0903
Trigo Temporal 2.07 5 160 0.6048
Trigo Gravedad 1.67 10 186 0.9631
Trigo Bombeo 1.56 2 316 0.2046
Total Trigo 17 662 1.7725 1.1465
Gran Total 27 305.44 1.7587

FUENTE: Elaborado en base a info}macién proporcionada

Crédito Rural, Sucursal Monterrey. 1984.

NOTA: 1/ Antes del incremento de costos por cosecha

por el Banco de

siniestrada.
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Ganaderfia

La informacién de cardcter primario que se utiliza para las
estimaciones correspondientes a la ganaderia fue proporcionada
por 1a Unidn Ganadera Regional de Nuevo Ledn. Solamente fue po-
sible obtener las cifras relacionadas con la estructura de COS-
tos para la produccién de leche. La dnica posibilidad para se-
guir adelante en las estimaciones era adoptar el supuesto de que
la estructura general de costos de produccién (es decir, para to

dos los productos de este subsector) es la misma que para la pro
duccion de leche. En la conciencia de que esto constituye una

seria limitacidén al trabajo, se decidié adoptarlo. La estructu
ra de costos en cuestidon es la siguiente:

Concepto Porcentaje
Alimentos 70
Sueldos y Salarios 10
Medicinas y Otros 10
Utilidades 10
Total 100

A partir de aqui es necesario realizar estimaciones de las
participaciones relativas de las rentas y 10s intereses en el
producto total. ET procedimiento para llevar a efecto estas es-
timaciones se describe a continuacion. En base a la informacién
contenida en el trabajo del C.I.E., donde se especifica la estruc
tura porcentual del valor agregado en la ganaderia, se calculan
las participaciones de intereses y rentas.



32

Sea:
w : Sueldos y Salarios
r : Rentas
i : Intereses
u : Utilidades
v : Valor Agregado
Si Wor,il,u =
(F* g%ty ) x 100 =100,

entonces (en base a los datos presentados en la obra del C.I.E.)
24.0 + 0.7 + 1.8 + 73.5 = 100.0

De donde, para el caso de los intereses, tenemos:

i i 1.8
wry *100= 555735

x 100 = 1.84615

Para obtener la participacion de los intereses en la es-
tructura de los costos totales, aplicamos este resultado a la in
formacién sobre estructura de costos proporcionada por la Unidn
Regional Ganadera:

i

T 100 = 1.84615

Sustituyendo w = 0.10 y u = 0.10, tenemos:

b%ﬁ x 100 = 1.84615

Despejando i:

500; = 1.84615
i = 0.0036923
i = 0.36923
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Asimismo, para el caso de las rentas:

r _ 0.7 )
X 100 = 57y X 100 = 0.71974

De nuevo, sustituyendo w = 0.10 y u = 0.10y despejando:

T T oo * 100 = 0.7179
r = 0.0014359
r% = 0.14359

Los valores i% = 0.36923 y r% = 0.14359 son las participacio
nes de intereses y rentas, respectivamente, en el valor total de

la produccion.

Para obtener las participaciones en el valor agregado, proce

demos de la siguiente manera:

Wil o+ r% + i% + u% = 20.51282

(participacion del valor agregado en el valor total de la produc-
cién).

Convirtiendo 1a cifra de 20.51282 en 100% para obtener la es

tructura porcentual del valor agregado (1o cual equivale a multi-
plicar todos los valores de las participaciones de los factores por

4.875), tenemos:

w = 48.75
r= 0.70
i= 1.70
u = 48.75
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Aplicando esta estructura porcentual estimada para 1980 ala
cifra total de 5,366.31 millones de pesos, proporcionada por la Se
cretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, obtenemos la esti
macién del valor del pago a factores en la ganaderia para tal afo

(ver Cuadro No. 3).
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Listado de Fuentes de Informacion.

Primarias

1. Banco de Crédito Rural, Sucursal Monterrey.

2. Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, Delegacidn
Nuevo Ledn.

3. Unidn Ganadera Regional de Nuevo Ledn.

Secundarias

1. Centro de Investigaciones Econémicas, Universidad de Muevo
Ledn: Estructura Econdmica del Noreste de México: Un Andli
sis Regional. 1955. U.N.L. Monterrey, N.L. 1962.

2. Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos y Gobierno
del Estado de Nuevo Ledn: Evaluacién, Sector Agropecuario y
Forestal. 1980. S.A.R.H. Monterrey, N.L. s/f.

3. Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos: Plan de De
sarrollo Agropecuario y Forestal. S.A.R.H. Monterrey, N. L.
Diciembre de 1981.

4. Secretaria de Programacion y Presupuesto (C.G.S.N.E.G.I.): Sis
tema de Cuentas Nacionales de México: Producto Interno Bru-
to por Entidad Federativa, 1980. S.P.P. - P.N.U.D. México.
1982.

5. Secretaria de Programacion y Presupuesto: E1 ABC de las Cuen
tas Nacionales. S.P.P. México. 1981. ‘




CARACTERISTICAS DE LA DEMANDA DE ENERGIA DEL SECTOR
INDUSTRIAL EN EL LARGO PLAZO

Noé Aarén Fuentes Flones*

INTRODUCCION.

E1 Centro principal de este estudio es determinar las carac
terfsticas de la demanda de energia del sector industrial en el
largo plazo.

Para esto es necesario hacer referencia al impacto de mayo-
res precios de la energia, a la estructura de la demanda y a la
relacién entre la energia y la macroeconomia. Poca gente, esta
centrada en estos eventos y esperan que no tengan impacto sobre
nuestros estandares de vida; sin embargo, tales hechos han contri
buido a reducir el crecimiento econémico en un gran nimero de pafi
ses, y si pensamos en el largo plazo, pueden darnos como resulta
do un importante cambio en nuestros estilos de vida.

Asi pues, no hay duda que aumentos presentes y futuros en
los precios de los energéticos tienen efectos sobre la demanda de
energia, asi como efectos daiiinos temporales sobre empleo, infla
cién y crecimiento econdmico. ' a

* Tnvestigadon del Departamento de Estudios Econémicos de EL Co-
Legio de La Frontera NorZe.
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Estudios empiricos han mostrado que la elasticidad precio
de la demanda de energia es muy pequefia. E1 argumento de esta
evidencia es que un aumento en el precio de la energia tiene un
impacto menor sobre su uso, que cualquier incremento en el pre -

cio de otro bien, debido al papel estratégico que la energia jue
ga.

Este argumento es vdlido Gnicamente en el corto plazo, debi
do bdsicamente a que el potencial de sustitucidon interenergético
es muy limitado a corto plazo, asi también, porque el capital (K)
y la energia (E) se usan juntos, es decir, complementariamente en

la funcidn de produccidn.

Mientras que esta afirmacion es vdlida para el inmediato pla
zo, no puede ser verdad en el largo plazo. De hecho, una impor-
tante pregunta que enfrentamos es ¢Cudnta flexibilidad hay en el
uso de la energia en el largo plazo?.

La respuesta es importante para la construccidn y disefio de
la politica energética y asi predecir el impacto de mayores pre
cios de la energia sobre las variables macroecondmicas anterior-

res.

Si en el largo plazo la demanda responde mucho a un cambio
en el precio, significa que el gobierno no puede incrementar mu
cho los precios de energéticos, sin caer en sustanciales pérdi-
das en el ingreso. Asi, nuestra capacidad de predecir eltompog
tamiento de precios depende de la estimacion y entendimiento de
las elasticidades precio e ingreso, asi como del grado de susti
tucion entre energéticos e insumos en la produccidn.

Por otro lado, una pregunta interesante se refiere a la es
tructura de la demanda de la energia, encontramos que el uso de
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la energia por unidad monetaria del PNB varfa entre industrias y
para la mayoria de éstas la proporcion Energia/PNB Ly ha cambia
do en el tiempo y espacio, en la minoria ha caido y ain existen

industrias cuyas proporciones son constantes.

La respuesta 1dgica a esto, es que existen diferencias en
tecnologias entre industrias y hay diferencias en las necesida

des de energéticos e insumos.

Asi pues, es importante reconocer que existen diferencias -
en el uso de la energia y no puede ser explicado en el agregado,
sino sobre la base de sector por sector.

Para el sector manufacturero industrial, la estructura de la
demanda de la energia depende de las caracteristicas particulares
de 1a produccién y en especial del grado de uso de los diferentes
insumos, asi como la respuesta del grado de uso motivado por cam
bios en precios de estos insumos. La sustitucion del capital (K),
energia (E) y trabajo (L) es un determinante critico de la deman
da industrial de energia y como podemos ver, determina el impac-
to macroecondmico de cambios en precios de los insumos sobre el
empleo, inflacion y crecimiento econdmico.

Las caracteristicas de la produccion determinan si la deman
da industrial de energia y de otros factores productivos se ele-
van proporcionalmente con el crecimiento del producto con precios
constantes de otros factores, lo cual debera producir que las ra

zones de gasto de cada factor se mantengan constantes.g/

1/ Vakon de fa energla eléctrica (MilLones de pesos)/PNB (Millo
nes de pesos). -

7/ Se dice que tal estwuctura de produceibn es homotética, &4
= fas nazones de gasto se mantienen constantes.
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rrelacion entre el sector ener

A causa de la importante inte
la politica de

el uso de la energia Y

gético y la macroeconomia,
tos hechos para

precios de la energia, es importante aclarar €S

disefar la politica econdmica.

MODELO TEORICO.
ciones tedricas del mo

En esta seccion discuto las especifica
de energia del sector manu

delo usado, para determinar la demanda
facturero.

Por un lado, los efectos del crecimiento econdmico y cambios
ergé-

en precios de energéticos sobre la demanda industrial de en
capital y

ticos depende del grado de sustitucion entre energia,
de 1a sustitucion interenergética den

trabajo; y por otro lado,
tro de la energia agregada.

Empiricamente Berndt y WOodé/, efectuando un estudio de se

ries de tijempo, encontraron que la energia y capital son comple-

mentos y que la primera y el trabajo son sustitutos, éste puede
considerarse como el efecto de corto plazo. Griffin y Gregory,—

usando informacion de corte transversal con intervalos de cinco
afios, para nueve paises, captaron los efectos de largo plazo, ob

servando que energia y capital tienden a ser sustitutos.

Nuestro objetivo es encontrar evidencia para México sobre el

Ennest. R. Bendt y D.0. Wood, "Technology, Prices and 2h
- porived Demand gorn Enerngy". The Review o ’Eco : - ¢
Statistics. Agoste 1975. ; LR

4/ James M. Griffin y P. Gregery "An Tntercontr
4, ] 5 . y thanslog Mo-
del of energy sustitution nesponses”. The Economic Rev%ew.
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grado de sustitucion de diferentes insumos, mediante las elasti
cidades propias y cruzadas de demanda de enerqgfa de los diferen-
tes insumos y ver el impacto del crecimiento en el sector indus
trial sobre la demanda de energfa; y los efectos de un alza en los
costos de energéticos e insumos sobre sus costos de produccién pa

ra diferentes industrias.

Aqui, para determinar la demanda industrial de energia, usamos
un enfoque gue consiste en dos etapas. En la primera cada unode
los regresores en (9) son corridos contra un conjuntc de varia
bles consideradas exdgenas del sector manufacturero y empleamos
los valores ajutados de esta primer etapa como instrumentos enlu
gar de los regresores en (9)§( En tanto, la segunda etapa es en
contrar la demanda derivada de energia basada en una funcidn
translog. El uso de este enfoque requiere de algunos supuestos
acerca de la estructura de produccidn prevaleciente.

Primero, nosotros suponemos que los factorés como energia,
trabajo y capital son débilmente separables de materias primas.
¢Qué entendemos por débil separabilidad?.

.

Si consideramos una funcidn homotética dos veces diferencia
ble, -estrictamente cuasi-concava, con un nimero finito de insuj
mos y que tienen productos marginales bien comportados. Entonces
podemos escribir la funcidn de produccién Y= F(X) =F(X1,.,.Xn);
donde ? se refiere al conjunto de "n" insumos 1lamados N= (1, 2,

. Wlee: ¥ f(;) puede estar participando en "p" subconjuntos que
son mutuamente exclusivos y exhaustivos (Nl,... Nr) = R.

5/ Debido a £La homogeneidad &ineal en precios impuesta en (9 )
T podemos escrnibin Los negrescnes en (9) en Logarnitmos de Las

nhazones de precios.
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La primera y sequnda derivada de F(X) son:

Py = BF7 dky | oy = K i=1,2,...n

_ g o
Fij— 3°F/ BXi BXJ | XK = XC 1 3= 1420000

Asi pues, la funcidn f(f) es débilmente separable con res-
Pecto a la particin R si la tasa marginal de sustitucidn (TMS)
entre X y X de cualquier subconjunto N S 2 1, 25 o6 P 08 N
dependlente de las cantidades de insumo fuera de N B

i
-0 P
( - ) v 1, je Neo» v K¢ NS

Esto establece una condicidn necesaria y suficiente para que
la funcidn sea de la forma Q = F(f(L,K,E);M), este supuesto es ne
cesario porque es dificil y no tenemos datos para construir ind;—
ces de precios de materias primas y por consiguiente, Gnicament;
estimamos elasticidades de sustitucion entre K, L y E.

E1 segundo supuesto es que la funcidn es débilmente separa-
ble también en los factores K, L y E. Es decir, que la tasa mar
ginal de sustitucion (TMS) de energia es independiente de 1asca;
tidades de capital y trabajo. Esto nos permite usar indices agr;
gados de precios para K, L y E.

E1 tercer supuesto tiene que ver con las ecuaciones de cada
factor y sus principales componentes que son homotéticos, esto
provee 1a condicidn necesaria y suficiente parallevar a cabo
nuestro proceso de optimizacién.de las dos etapas, es decir, pri
mero optimizo los regresores de (9) y después usamos éstos como
una variable instrumental para nuestro segundo proceso de optimi
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zacion. Asi pues, nuestra funcion se escribe como

(1) Q=F [K L, c(fy) 5 M] i 2 1y 8 e

J

donde ¢ es una funcidn homotética.

Correspondiente a tal funcién de produccion existe una fun
cion de costos, la cual refleja la tecnologia de la funcién de -
produccion. En su forma general, podemos escribir a la funcidn
de costos como

(@) 6=6[g(P, P, Pe(Pis)s Q)5 Py, Q]
Para propositos de estimacion tomé la funcion translog, y
el uso de costos translog para determinar la demanda industrial
que posee la ventaja de obtener estimaciones irrestrictas de elas
ticidades precio de la demanda. Ademas puede ser iterpretada co
mo una aproximacidn de seqgundo orden a una funcidon de cestos dos
veces diferenciables y es la mds aproximada para tomar los pre-
cios como exdgenos en lugar de las cantidades. Para nuestro mo
delo de tres insumos, escribimos las propiedades de 1a funcidn

de costo como:

(3) NG oy +agly @+ Doy LN Py 1/2 ¥Q q (LN Q)°

+1/2 ? § Vi (LN P;X LN Py) + inQ (LNQ X LN P)

La homogeneidad lineal en precios implica las siguientes
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restricciones:

(4) 2o =1

La ecuacion (3) puede ser considerada como una funcidn bien
comportada si y s6lo si sus derivadas parciales son simétricas en

sus insumos, entonces imponemos el siguiente requisito de sime-

tria.

La funcion deberd ser homotética si puede ser escrita como
una funcidon separable del producto y precios de los factores.

Asi, el supuesto de homoteticidad implica:
(6) YQi < 0

Suponiendo mercados perfectos de factores, nosotros tomamos

a los precios como exdgenos. Dado el nivel de produccidon las

funciones de demanda que minimizan el gasto en insumos se derivan

diferenciando (3) con respecto a P,

oLNG - Pi
(7) §[N—§; = 7“7;77'+ a; + YQi LN Q + ? Yij LN Pj,1

J=K L, E
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Luego, usando el lema de Shepardé/

(8) X.‘=%‘% 1=K,L3E
i

Obtenemos finalmente las ecuaciones de demanda de K, L, E.

(9) S; = a; +YQ; LNQ + ?Yij LN Pj,i
j=K, L, E

Una forma conveniente de derivar la sustitucion de varios in

sumos en la produccién es a través de las elasticidades de susti
tucion parciales de Allen (Ver Allen). Si la elasticidad en-
tre dos factores es positiva, 1lamamos a tales factores sustitu-

tos; si son negativos,los factores son complementarios.

En orden a aclarar esta idea que es basica, derivamos las

funciones de demanda considerando al producto fijo. Si tenemos
K L; Es

(10) Min G = Pk K + PEE + PLL 7/

sujeto a:  Q° = f(K, L, E)

Las condiciones de primer orden son:

1}
O

Afy (K, Ly E)
J\fL (Ky Ly E) =

|
O

Ver demostracibn Hal Varian. "Microeconomic Analysis". W. W,
Nonton & Company, Inc.

Véase Layard and Waltens. "Microeconomic”. McGraw-HilE, Inc.



46

Af. (K, L, E) = PE

E
X Ky by BY % 1g°

Estas pueden ser resueltas para determinar tres funciones de

demanda de 1a forma:

(11) x; =g (PK, PL,PE) Q°
i= K, L, E.

Ahora, si nos interesa saber si los factores i, j son comple-

mentos o sustitutos Hicks-Allen, nosotros simplemente pregunta-

mos.

(axi/apj) QO <0 i, j : complementos

(aX;/3P;) >0 i, j : sustitutos

Se dice que el factor i, j, son complementos en el primer

caso, debido a que cuando Pj aumenta, Xi cae y si Xi cae, enton
ces es razonable que ellos sean complementos. Lo opuesto es sus

titutos.

También podemos notar simetria de los efectos Cruzados, y
para contestar a esta pregunta, dGnicamente necesitamos saber:

(12)  (aX;/3P;) = (3X;/3P5)

Pero en aras de ser mas especifico presentamos la prueba -

Aqui. Si la funcidn de costo es

G=6[PK, P, PE, Q° ]
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X, = 36/0P, (PK, PL, PE, 0°)

y €sta es la funcion de demanda compensada, de esto sique que:

o _ .2 B 0
(axi/apj)g =9 G/aPian = (axp/api)o

11amamos Gij a 32G/BP13PJ, y de aqui podemos definir las ecua-
ciones de demanda cruzadas, considerando al producto constante.

LN X. aX, P. P
1 = ( _]_ J = @ __1_ = e*,
L P X, ij X, ij

MODELO ECONOMETRICO Y ESPECIFICACION ESTOCASTICA.

Ya que la matriz de covarianzas de las tres ecuaciones en
(9) es singular, podemos arbitrariamente eliminar la ecuacion
Mj(j=K,L,E) y estimar las restantes dos ecuaciones por minimos

cuadrados en tres etapas iterativo.

En esta seccion daré una vision muy intuitiva del modelo e
conométrico y de la especificacion estocastica, en orden a acla

rar e] método de estimacidon utilizada.

Supongamos un M -vector de variables enddgenas Y, correspon
diente a un K - vector de variables exdgenas Xt generadas por el

modelo estadistico.
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Los pardmetros desconocidos Qj son un Pj - vector j=1,2,..m

los errores.

)

e, = (e e

it Cat? mt

Se suponen independientes que siguen una distribucidon nor-
mal M-variada con media cero y matriz varianza - covarianza posi
tiva semidefinida £ = € (a a'). Este supuesto es necesario en -
pruebas y empiricamente se usa en aplicaciones que incluyen trans
formaciones U(-).

Cualquier transformacidn U [Oj(Yt, Xis quldepende‘de cier-
tos parametros, y €stos son incluidos en Oj.

Las variables instrumentales consisten de un K - vector
Zt(t=1’ ..., N) disponibles para estimacidn. La eleccidon opti-
ma de estas variables es discutida por Jeorgenson (1974).11/

Asi los estimadores de tres etapas son obtenidos por minimi
zar. -

(2)  s(0) = () q'(@)(Z™ p, (0)

Z

donde

95005) = [a;(y,x,0,), 950(,0%,,0,)...aly, .x .0, T

8/ Jergenson D.W. and K. Lagfant. "Effici (mati
8, ‘ _ A nt Estimatio
Nonlineal simultaneous equatio wctﬁ&e dits : tﬂﬁbzg
ces", Annals of Economic. " . o e -
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Se supone que cualquier restriccidon a priori en las ecuacio
nes que no son de interés inferencial han sido eliminados por

reparametrizacion y, asi, 1os parametros gj se refieren al mode-
1o en forma reparametrizada.

En 1o que resta de esta seccion se ilustra la aplicacion del
método de la interferencia estadistica basada en estimadores de
tres etapas iterativo a un sistema de ecuaciones simultaneas.
Consideramos nuestro modelo de demanda derivada basado en la fun
cion de costo translogaritmico, introducido por Jeorgeson and Lau

(1975)—2/. E1 sistema de las funciones de demanda puede ser es-
crito en la forma

' - - g 4y NP, 4L
(3') Mj 2 oy W g L 5 % Wy LN P

33 i

i, = K L, E

donde Mj es la proporcion del costo del j-&simo insumo en el cos
to total de producir Y.

M

n
o~
=

1l
o1
O
><

Los parametros (aj, Yy in) satisfacen ciertas restricciones.

! = = Y = =

9/ Jongeson D.W. and L.J.Lau, 1978, Testing the Inteqrabifit
04 Consumer Demand functions, United Snti,tu 1947%%971%.
Review 04 Economic Studies.
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La normalizacion es necesaria para estimacion debido a que -
a s homogéneo de grado cero en estos parametros. Una

este sistem
conveniente normalizacién es

(5') a= Lo, =-1

Las proporciones de costo Mj suman la unidad implicando que
la matriz de varianzas-covarianzas tienen un rango menor que la -
dimensi6n de la matriz. Una regresidn con tal matriz singular pue
r eliminar una ecua-

de ser estimada sin pérdida de eficiencia po
cién apropiada e imponer un conjunto adecuado de restricciones en
los parametros. En este caso se puede verificar que podemos eli-

minar del sistema a cualquier ecuacion.

E1 modelo de 1a demanda de energia Mk, MI, Me es, entonces,

un sistema de dos ecuaciones.

ML =a + YLL LN (PL/PK) + YLE LN(PE/PK) + 1t

of + YEE LN(PE/PK) + YEL LN (PL/PK) + Cot

ME =

En términos de nuestra notacion anterior tenemos,
o1 = (&L, YLL, YLE)
02 = ( ®E, YEE, YEL)
p = (oL, ®E, YLL, YLE, Y EE, YEL)

Las restricciones @ = I, 02')' = g(P) son dnicamente trans

La matriz G es de orden 6x6 con 0 y

formaciones lineales @=Gp.
Por

1 determinados por las anteriores restricciones (4') y (5').
ejemplo, la G1tima fila de la matriz G es

(0, 0, 0, 1, 1)
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Asi pruebas sobre la teoria de la demanda derivada pueden
ser formuladas imponiendo restricciones sobre los parametros del
sistema de demanda traslogaritimica, ejemplo: una propiedad cri
tica del sistema de demanda derivada de la teoria de la demanda
es la simetria de la matriz de parametros [Eij ]. Para probar es

ta hipotesis imponemos ciertas restricciones.

en términos de nuestra anterior notacidn tenemos

B = (aL, aE, YLL, YLE, YEE)

La restriccién P = f(B) son transformaciones lineales P=F(B),
donde la matriz F es de orden 6x5 con entradas de 0 a 1 determi-
nadas por las restricciones paramétricas.

Asi de los doce parametros a estimar, Gnicamente ocho son 1i
bres, y de los parametros estimados de cualquiera de las tres e-
cuaciones pueden ser derivadas de las otras dos.

DESCRIPCION DE LA INFORMACION.

La principal fuente de informacion para este estudio fue Es-
tadistica Industrial Anual (EIA). La EIA esta basada en la cla-
sificacién del Censo Industrial de México, el cual es publicado
cada cinco afos. Este contiene informacion econdmica de aquellos
establecimientos que contribuyen mayormente al valor de la produc
cidn por sectores. La convergencia de la EIA es aproximadament;-
51% del valor de la produccion de cada sector.
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SECTOR MANUFACTURERO

Céd'igo 4-digitos Nombre

2012 Preparacion, conservacion, empacado y
enlatado de carnes.

2023 Preparacion, conservacion, empacado y
envasado de frutas y legumbres.

2041 Conservacién, empacado y enlatado de
pescados y mariscos.

2132 Fabricacidon de cerveza.

2212 Fabricacion de cigarros.

2711 Fabricacién de pastas de celulosa vy

papel.

La medida tedrica del insumo del capital que usamos es el flu
jo de maquinas horas ajustadas por edad, calidad, etc., de los ac

tivos de capital.

Por esto usamos el método de inventarios perpetuos (MIP) pa-

ra obtener la medida del acervo de capital en un afio dado. Asi

pretendemos estimar el acervo de capital neto, basados en la si-

guiente identidad.

Por 1o tanto, el (MIP) usado para estimar el capital es sim
plemente una suma ponderada del flujo de inversidn bruta pasada.

Asi, para las series de tiempo de valores monetarios de 1la
inversién bruta, se necesitan indices de precios de bienes de ca
pital, supuestos de longitud de vida para cada bien y clase de -
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activo, y su patrén de depreciacién.

E1 principal problema surge en la valuacidon del capital. Pa
ra medir el volumen de bienes de capital, se divide el valor en
tre un indice de precios. Los indices son designados para medir
cambios en el precio promedio o total de una agregacidon cuya es-
pecificacion no cambia. E1 mas parecido es el de la inversidn -
bruta, no existen problemas de tomarlo, si toda la estructura del

acervo del capital hubiera permanecido constante en el tiempo.

Usando el supuesto tradicional centrado en la proporcionali-
dad de los servicios del capital al acervo de capital, medimos -
los servicios del capital.

La medida correcta del insumode trabajo es horas trabajadas
ajustadas por nivel de educacidon, entrenamientos y esfuerzo, etc.
por tipo de trabajador empleado. Sin embargo, la EIA reporta in
formacion no ajustada por estos factores para Unicamente dos ti-
pos de trabajadores obreros (blue-collar) y empleados (white -
collar) y no hay una forma de medir el precio unitario para cada
tipo de trabajo.

Decidi evitar una arbitraria descomposicidn de este concepto
con costo de introducir un sesgo de agregacidon al introducir wun
Gnico tipo de insumo de trabajo. Asi el namero total de trabaja
dores y sus correspondientes salarios, sueldos y otros beneficios
fueron usados para construir series de proporciones del insumo

del trabajo usados en el analisis.

E1 valor corriente de la electricidad y otros lubricantes -
fue obtenido de EIA. Series de consumo de electricidad (KWH) son
disponibles en esta publicacion. De ella, indices de precios fue
ron estimados y, las medidas deseadas de las cantidades y precios
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fueron obtenidos a través del uso de la metodologia de indices

divisa.

RESULTADOS EMPIRICOS.

En el Cuadro No. 1 presentamos los parametros de la funcion
de costo translog,para el sector manufacturero del modelo, estima
dos con informacidn interindustrial consistente en s€is industrias

para seis anos (1960, 1964, 1968, 1972, 1976 y 1980).

_ADRO No. 1

PARAMETROS DE LA FUNCION TRANSLOG. LA DESVIACION ESTANDAR
ESTA ENTRE PARENTESIS.

aK = 0.5517 YKK = 0.0487 YLL = 0.0025
(6.333) (4.437) {7.12)

al = 0.0420 YKL = -0.01551 YLE = -0.0076
(9.042) (-.100) (-0.295)

of = 0.0392 YKE = 0.0372 YEE = 0.00115
(2.610) (1.698) (6.390)

Fuente: Investigacidn Directa.

2
E] R convencional para (L) figura como 0.8184 (0.8105), pa

ra la ecuacion de (E) es 0.5223 (0.4143) y 0.414 (0.3994) para
(k). E1 determinante de Q(E'HH'E) es 12.5073. La hipdtesis -
nula de no autocorrelacion contra la hipdtesis alternativa de -

una matriz no diagonal con elementos diferentes de cero no pue-

de ser rechazada. Para probar la hipdtesis de que el conjunto

de parametros derivados es conjuntamente igual a cero usamos
la prueba CHI-CUADRADA (X =390.655), donde para 0.01el valor es
6.78 con 1o que afirmamos que son diferentes de cero.
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Antes de abordar la inferencia de las elasticidades precio y
sustitucion, es necesario determinar que la funcién estimada -
translog estd bien comportada.

Una funcion de costo bien comportada es concava en precios de
Tos insumos y su funcién de demanda es estrictamente positiva.
La positividad se satisface si las razones de costos ajustadas son
positivas. Checando nuestras proporciones ajustadas y basadas en
el método de tres-etapas iterativo, encontramos que en general se
cumplen (Cuadro No. 2), una posible explicacion para que no se cum
pla se debe a la mala construccidn de los indices.

CUADRO No. 2
RAZONES DE COSTOS DE LOS FACTORES.*
MK ML ME
Cerveza 0.74 .23 .002
Cigarros 0.72 25 .0019
Papel 0.72 .25 .0019
Pescado 0.71 .26 .0018
Fruta 0.70 .86 .0019
Carne 0.71 .26 .0019

Fuente: Investigacién Directa.
*; Datos basados para 1976.

La concavidad es satisfecha si la matriz del Hessiano es nega
tiva semidefinida, encuentro que la condicidn de concavidad es sa
tisfecha para las observaciones de mi muetra. As1, para este ho
rizonte de informacion la funcidn de costos es bien comportada.

Ahora, las elasticidades de sustitucion, evaluadas para la -
muestra aparecen en el Cuadro No. 3 para 1976.



CUADRO No. 3
ELASTICIDADES DE -USTITUCIOM PROPIAS Y CRUZADAS , ELABORADAS A
TRAYE§"DEL METODO DE_UZEWé;j_~__FL‘ i

OKK oLL oEE oKL oKE oLE

Cerveza -0.222 | -1.930 -5.:315 0.760 0.339 0.233
Cigarros | -0.152 | -1.806 -6.093 0.722 0.354 0.194
Papel -0.290 | -1.800 -6.067 0.723 0.355 0.198
Pescado -0.309 | -1.769 -7.549 0.710 0.359 0.187
Fruta -0.328 | -1.654 -6.798 0.700 0.305 0.191
Carne -0.303 | -1.730 -7.873 0.712 0.368 0.198

Fuente: Investigacién Dir:cta.
*. Datos basados para 1976.

ero las elasticidades propias de sustitu-

Consideremos prim
Este criterio es satisfecho

cion, éstas deben ser no positivas.
camente en cuatro de los seis conjuntos de elasticidades

para pescado y papel puede ser puramente aleatorio, el
minimizacion de cos-

estadisti

estimadas,
cual sugiere una ausencia de la conducta de

tos en estas industrias y también una estructura diferente de pro

duccidn porque recuérdese que anteriormente derivamos una fun-
cion translog bien comportada para las observaciones de la mues-

tra.

Una posible explicacion es que a partir de 1970 estas indus

rias han sido afectadas por legislaciones que protegen el medio

t
También ellas han experimentado len

ambiente mas que las otras.
tos cambios en la mezcla de los métodos de produccidn, es decir,

no tienen una gran incorporacion de tecnologia en la maquinaria
usada.

Asi, la respuesta a estas restricciones pueden haber domina

do cualquier tendencia de minimizar costos.
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En cuanto al andlisis de las elasticidades cruzadas de sus
titutos y las elasticidades precio, las cuales son indicativas
de la respuesta de largo plazo.

Consideremos la elasticidad de sustitucién entre (K) y (E),
sabemos que tienen signo positivo para las industrias de la mues
tra, entonces sabemos que si la energia y capital son sustitutos,
luego ceteris paribus, un mayor precio de la energia deberd aumen
tar la demanda de bienes de capital. Si (K) y (E) son sustitutos
en el largo plazo, y si la elasticidad precio de la demanda de e
nergia es grande, entonces incrementos en el precio de la ener-
gia deberdn aumentar el costo de 1a produccién por una cantidad
menor y por consiguiente tendran un menor impacto macroeconomico.

Como la demanda de energia responde mucho en el largo plazo,
entonces esto significa que el gobierno no puede incrementar el

precio de la energia mucho en el futuro. Cuadro No. 4.

CUADRO No. 4
ELASTICIDADES PRECIO PROPIAS Y CRUZADAS PARA LA ENERGIA, CAPITAL
Y TRABAJO.

el E 3

|
cerveza (-1.23 10.28 |0.24  -0.65 0.72! 0.92 | -0.18{0.34 (0.233
Cigarros |-1.20 {0.25 0.22 | -0.64| 0.67{ 0.91 | -0.10{0.35 |0.194
Papel -1.21 10.2510.22|-0.64| 0.68| 0.91 -0.21|0.36 |0.198
Pescado |-1.41 {0.24 | 0.21 | -0.63| 0.67' 0.91|-0.21{0.36 [0.127
Fruta -1.31 |0.25(0.21]-0.60| 0.66| 0.88 -0.23/0.37 {0.191
Carne -1.60 |0.22 | 0.22 |-0.64| 0.67} 0.89 -0.22]|0.68 {0.198

fee ! EEKXEEL 15 e L e [Eee | Bl Exe
|

Fuente: Investigacidn Directa.

La sustitucion entre trabajo y capital ( KL) satisface los
tradicionales modelos de dos insumos. HistOricamente a partir
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del periodo "Desarrollo Estabilizador" dos factores comenzaron a
mediante

ser significativamente mas baratos en términos reales,
factor

polfticas artificiales --energia y capital-- y un tercer

el trabajo el cual es abundante permaneci6 constante. E1 cambio

en precios relativos respondié a varias razones. Las reservas de

recursos naturales crecieron, la produccidn de energia crecié rd
pidamente y politicas gubernamentales, disminuyeron el costo real
de la energia. En tanto que politicas de exencion de impuestos a
créditos para inversién, disefiadas para alentar nueva inversion

en capital, acelerar la expansion econémica y ayudar a reducir el
crecimiento del precio de los servicios de capital. Esto ten-

dié a elevar el costo efectivo del trabajo en la produccidn y de

cidié la sustitucion del trabajo.

E1 cambio del trabajo por energia y capital siryid para agra
debido a devalua

var el impacto de un mayor precio en el capital
Cuando el

ciones, y asi trasmitirse al crecimiento econdmico.
precio del capital aumentd, las industrias fueron incapaces de 1o

grar una rdpida combinacion intensiva en trabajo. AsT el incre
mento en el precio del capital fue trasmitido a un incremento en
el costo de la produccidn industrial y el aumento en el costo fue
tan grande como el incremento porcentual en el precio del capital
multiplicado por la proporcion del capital en el costo total de

la funcién de produccion.

Centrandonos ahora en la elasticidad precio propia de Tla
energfa (E = 1.23 en promedio), sugiere que la respuesta de lar-
go plazo de la demanda de energia es mas elastica, que larespues
ta a corto plazo. Sin embargo, omiti importantes elementos ene:
géticos sustitutos, luego la elasticidad precio de la energia e;
sesgada hacia abajo y no hay problemas en la inferencia.

La explicacién de la mayor elasticidad de la energia en el



largo plazo adyace en el proceso de sustitucidn. Es decir, en
el largo plazo la energia es un sustituto vis a vis de todos los
demds insumos; y por lo tanto, no hay complementos compensadores

para disminuir el impacto de mayores precios de la energia.

EKK y ELL tienen el signo esperado negativo requerido pa
ra la estabilidad, y tienden a ser mds inelasticas que a corto
plazo, debido bdasicamente a que tienen un cierto grado de comple

mentabilidad.

Las elasticidades precio cruzadas se comportan como se espe
raba. Hay menos ambigiedad en la interpretacidn de ELK’ que mues
tra que energia y trabajo son sustitutos en el largo plazo, noobs
tante pienso deberian ser mas elasticas, por el potencial de sus

titucion entre estos dos factores.

En cuanto a E . encontramos son ligeros sustitutos y esto se
opone a lo encontrado empiricamente por Berndt and Wood, usando
informacion de series de tiempo, y analizando la sustitucidn pa-

ra el corto plazo.
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