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INTRODUCCION

Este trabajo se compone de dos partes. Una primera parte
estd dedicada a una rapida revisién de la teoria de la produccion
agricola en lo que se refiere, principalmente, a funciones de pro-
duccion y anélisis marginal. La segunda parte se propone aplicar
algunos de los principios enumerados en la primera parte de este
trabajo a una pequeha regién agricola.

I. TEORIA DE LA PRODUCCION AGRICOLA

1. GENERALIDADES.

La produccién agricola es el resultado de la accién progresiva
o simultinea de diversos factores: la semilla sobre el suelo, las
labores de cultivo, los abonos, el trabajo de la recoleccion, efc.
Tradicionalmente, estos factores de la produceién han venido cla-
sificAindose en tres categorias principales: la tierra, el capital y
el trabajo. Un cuarto factor, la organizacién, suele considerarse
actualmente como un factor mas de la produccién, independiente-
mente del trabajo, término que se aplica casi tinicamente al tra-
bajo fisico. No es éste lugar de iniciar una discusién filoséofica
sobre qué se entiende por tierra —éste es el término mas discu-
tido de los tres—, capital y trabajo. Baste precisar que el con-
cepto de tierra comprende no so6lo el suelo agricola, sino también
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las construcciones y alojamientos de la explotacion, asi como las
caracteristicas climatolégicas, tales como frecuencia y volumen
de precipitaciones, temperatura, horas de secl, vientos dominan-
tes, etc. A efectos contables suele denominarsele capital territo-
rial, para distinguirlo del resto del capital, o capital de ejercicio.
Este tltimo se compone de capital de explotacién y de capital
circulante (1).

Es indudable que, en general, una mayor o menor dosificacién
en el empleo de los distintos factores de la producciéon afecta al
volumen y a la calidad de ésta. El empleo de mayor cantidad de
trabajo, por ejemplo, en operaciones culturales suplementarias,
pueden incrementar la produccién de un determinado producto
de la explotacién. Igual puede decirse de un aumento del capital
circulante, mayor empleo de abonos, por ejemplo. Ahora bien, si
consideramos la produccién de una explotacién agricola, la pro-
duccién agricola de una regién, etc., en un tiempo determinado,
un afio, por ejemplo, lo que nos interesa asociar a ella no es el
capital o trabajo disponible, sino el realmente utilizado o em-
pleado durante ese periodo de tiempo. Es decir, que puede de-
cirse que la produccién en cuestion es consecuencia directa del
empleo de cantidades determinadas de los distintos factores de
1a produccién, en términos de tantas hectireas de suelo en cul-
tivo, tantas horas de trabajo empleadas, tantos kilogramos de fer-
tilizantes aplicados por hectarea, etc.

Pues bien, la producecion de la explotacién tiene un valor que
es funcién de las cantidades y de los precios de venta de cada
producto. Existe, por otra parte, un coste que es a su vez funcion
de las cantidades y clase de cada factor de produccién gastado
en el afio y de los precios de adquisicién de estos factores. Desde
el punto de vista del empresario, considerado como una persona
con intereses puramente econémicos, el objetivo perseguido es el
de hacer maxima la diferencia [valor de la produccién] — [total
de gastos], siempre que se tomen en consideracion los objetivos
a largo plazo (conservacién de la fertilidad del suelo, de los ca-
pitales, etc.). El objetivo que persigue un agricultor, jefe de ex-
plotacién, no coincide siempre con el expuesto anteriormente. Tal
vez esté interesado en practicar determinados cultivos o cuidar

(1) Para una definicién y desarrollc de estos conceptos véase ¢l articulo “La practica
del balance de una empress agricola”, por Enrique Botella y Fuster, RevisTA 1R EsTUDIOS
AGno-SocIALES, num, 39, ebril-junioc 1962.
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determinadas clases de ganado, independientemente de su renta-
bilidad relativa; tal vez pretenda ocupar plenamente la mano de
obra familiar de que dispone, o bien, quiza, esté interesado en
no trabajar demasiado y vivir cémodamente el resto de sus dias.
En efecto, el sistema de valores especifico de cada individuo de-
termina un objetivo que, naturalmente, difiere de unos casos a
otros. En lo que sigue, por simplicidad del razonamiento, vamos
a considerar lo que pudiéramos llamar la actitud «racional» desde
el punto de vista econémico, es decir, aquella que persigue el ma-
ximo de beneficios materiales. El coste que representa para el in-
dividuo el seguir otra postura, de acuerdo con sus verdaderos
intereses, podra siempre evaluarse en términos de la diferencia
entre los beneficios que obtendria siguiendo la actitud «racional»
y los que obtiene realmente.

2. FUNCIONES FACTOR/PRODUCTO,

El caso mas sencillo a considerar consiste en variar las dosis
de empleo de un factor variable, dejando constante el empleo de
los demas, v examinar entonces los efectos que tales variaciones
tienen sobre el volumen de la produccion. Por ejemplo, ;qué in-
fluencia tienen sobre una hectarea sembrada de trigo sucesivas
aportaciones de abonos nitrogenados en dosis de 50 kilogramos
cada una? Obsérvese que en un caso como éste no es sélo la can-
tidad de abonos lo que varia, sino también el trabajo de distri-
buirlos por el terreno, etc. En realidad, no es posible, en general,
aumentar o disminuir el empleo de un factor de la producciéon
sin afectar, siquiera sea ligeramente, a los demas. Pero nada nos
impide considerar como un todo global cada aportacién de abonos
juntamente con el trabajo que representa su distribucién en el
terreno. De nuevo, para simplificar el problema, prescindimos del
trabajo exira que representa la aportacién de una dosis mayor
de abonado. Realizando experiencias de abonado sobre una serie
de parcelas a las que se aplicasen diferentes dosis de abonos nitro-
genados, por ejemplo, manteniendo constantes todos los demas
factores, labores de cultivo, cantidad de semilla, riegos, etc., ob-
tendriamos una serie de producciones correspondientes en cada
caso a una determinada aportacion del abono en cuestién. Si re-
presentamos graficamente estos resultados tomando como abscisas
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las dosis de abonado y como ordenadas las producciones obtenidas,
se obtendran una serie de puntos en el plano a los cuales se podra
ajustar una curva bien en forma rudimentaria, a mano, o por pro-
cedimientos estadisticos, como mas adelante veremos. En un caso
o en el otro la curva obtenida se asemejara a la representada en
la figura 1. Esta curva corresponde al caso mas general en el que
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Figura |

von una aportacion nula del factor variable considerado se obtiene
una produccién nula, con dosis sucesivas de factor variable (apli-
cadas siempre a los demds factores en cantidad constante: tierra,
trabajo, resto del capital, etc.) se obtienen producciones cada vez
mayores, aumentando éstas al principio en forma mas que pro-
porcional (concavidad hacia las Y positivas) y después en forma
menos que proporcional (concavidad hacia las Y negativas o con-
vexidad). Si se continuan las aportaciones sucesivas y crecientes
del factor variable sobre el conjunto de factores fijos considerado,
llegars un momento en el que la produccién alcanza su valor
maximo, para en seguida decrecer con sucesivas aporfaciones.
En el ejemplo expuesto, relativo al abonado, es harto posible que
la curva obtenida no parta de O como en la figura 1, sino de un
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punto mas o menos préximo a 4 o a B. La explicacion es sencilla:
aunque no proporcionemos un solo gramo de nitrégeno necesario
a la planta en forma de abono, ésta encuentra en el suelc una
cierta cantidad de este elemento que le permite desarrollarse en
cierto modo. En todo caso, cualquiera que sea el factor variable
a considerar (tierra, trabajo, semillas, abonos, insecticidas, ete.),
siempre nos encontraremos con una curva del tipo de la sefialada
en la figura 1, o al menos con una parte de ella.

En realidad, no se trata sino de la constatacién de una ley de
la naturaleza conocida desde antiguo con distintos nombres: ley
de las proporciones variables, ley de rendimientos marginales de-
crecientes, etc. Tal vez el nombre mas apropiado sea el de ley de
la productividad marginal decreciente, como a continuacién ve-
remos.

Convendra, primeramente, familiarizarse con algunos términos
que es necesario emplear més adelante. La curva en cuestion co-
rresponde a una sencilla «funcién de produccién» en la que figura
un solo factor (el abono, por ejemplo) y un solo producto (el tri-
go, por ejemplo). El cociente de dividir la producciéon obtenida
por la cantidad de factor variable empleado se llama «producti-
vidad media» del factor en cuestién. En la figura 1 la productividad
media del factor variable en el punto M es el cociente MM’/OM,
o, de otra forma, el coeficiente angular de la recta OM, que une
el punto M al origen de coordenadas. Se observaria que la pro-
ductividad media es diferente segin el punto de la curva que se
considere. Si dividimos el incremento de produccién obtenido con
una dosis suplementaria de factor variable por esta cantidad su-
plementaria de factor, obtenemos el llamado «producto marginal
medio> en un punto o intervalo determinado, por ejemplo:
Ay/Az en el intervalo MN, siendo Ay=NN'—MM' y Ax=O0N'—OM".
Si hacemos el incremento de factor variable infinitamente pe-
queiio obtendremos el correspondiente aumento infinitesimal de
produccién, y el nuevo cociente obtenido dividiendo Ay por Ar,
que, en suma, no es sino

. Ay _ dy
lim. ——=

Ax do
Ag > O

se llama ¢productividad marginals del factor x considerado, en
el punto M. Como puede verse, esta productividad marginal co-
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rresponde al coeficiente angular de la tangente a la curva en el
punto M.

Otro concepto interesante es el de «elasticidad» de la produc-
cioén con respecto al factor variable x considerado. Corresponde,
en términos simples, al porcentaje de aumento de produccién que
tiene lugar al incrementar en un 1 por 100 la dosis de factor
variable. La elasticidad media en el intervalo MN seria

siendo x e y las coordenadas de M, de N o bien de un punto in-
termedio. En términos mas precisos, la elasticidad en un pun-
to M (x, y) viene dada por la férmula

Ay

_ ¥

e =2

dx

T

Es facil ver que

dy dx dy y
g=m—1—=—1—
Yy 7 de @

es decir, que la elasticidad en un punto es igual al cociente que
resulta de dividir la productividad marginal entre la producti-
vidad media en el punto.

La productividad media, que es nula en el origen 0, va aumen-
tando de valor hasta alcanzar su valor maximo en B (recuérdese
que es igual al coeficiente angular de la recta que une el punto
en cuestiéon con el origen 0), en que la recta OB es tangente a la
curva; después va disminuyendo de valor.

La productividad marginal (o coeficiente angular de la tan-
gente a la curva en cada punto) va aumentando de valor en la
primera fase de la curva, hasta alcanzar su valor méaximo en 4,
en que tiene lugar un cambio de curvatura (punto de inflexion,
derivada segunda nula, derivada primera o productividad margi-
nal maxima). A partir de 4 la productividad marginal es decre-
ciente, se anula en C (correspondiendo a la méaxima produceion,
Y, por tanto, derivada primera nula) y se hace negativa a partir
de C, coincidiendo con una produccién decreciente. En el punto B
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la productividad marginal y la productividad media tienen el
mismo valor, ya que OB es tangente a la curva en B.

La elasticidad es mayor que la unidad hasta el punto B, ya
que el coeficiente angular de la tangente es siempre mayor que
el de la secante que une el punto en cuestion con el origen; es
decir, la productividad marginal es mayor que la productividad
media. En B la elasticidad es igual a la unidad; de B a € la elas-
ticidad es inferior a la unidad, aunque positiva (ya que la pro-
ductividad marginal es siempre inferior a la productividad media,
aunque ambas son positivas). En € la elasticidad se anula, a la
vez que la productividad marginal, y a partir de C se hace ne-
gativa.

Es evidente que no interesa detener la produccién en ningin
punto antes de legar a 4,.pues si interesa producir algo del pro-
ducto (en este caso estamos), interesara producir mas alla de A,
ya que siempre a una misma aportacién adicional de factor va-
riable corresponde una cantidad suplementaria mayor de pro-
duccién (productividad marginal creciente); es decir, el beneficio
bruto (diferencia entre el valor de la produccién y el coste del
factor variable) aumenta. A partir de A pueden entrar dudas, pero,
de nuevo, sin consideramos que la elasticidad (% de aumento de
la produccién cuando se incrementa en un 1 por 100 la dosis de
factor variable) es superior a la unidad hasta el punto B, es
facil demostrar que el beneficio bruto sigue aumentando. En
cfecto, si y, py — «, p. = b, representa el beneficio bruto (b,).
siendo p,, p. los precios del producto y del factor, respectiva.
mente, en un punto M,, al incrementar x, en 1 por 100 tendremos
que el nuevo beneficio bruto es:

e
by = (1 + W) #o by — 1,00 20 po = (Yo Py — To px) +

+ ( 1;0 Yo Py — 0,01 z6 pz) = by + 0,01 (= #0 Py — To p:)

v como &> 1, queda
by > bo + 0,01 bo = I,Ol bo c.q. d.
Hemos visto, pues, que interesa producir una cantidad de pro-
ducto superior a BB, o, lo que es lo mismo, conviene emplear

mas que la cantidad OB’ de factor variable.
Por otra parte, no conviene producir nunca a partir de C,
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donde se obtiene la maxima produccién, ya que a un costo cre-
ciente de factor empleado corresponde una cantidad menor de
producto y, por conmsiguiente, un valor decreciente de la pro-
duceiodn,

Queda, por tanto, la zona II, rayada en la figura 1, como unica
«area racional de decisioness, que llaman los autores anglo-
sajones. El punto M, correspondiente al volumen 6ptimo de pro-
duccion, se encontrard en esta zona, pero para determinarle no
basta conocer la funcién fisica de produccién, representada por
la curva de la figura 1; es preciso disponer de otros datos eco-
némicos, cuales el precio del producto y el precio de coste del
factor variable.

En efecto, la produccién convendria aumentarla siempre que
el valor de la produccion suplementaria sea superior al coste adi-
cional del factor variable empleado, puesto que de este modo
vamos afiadiendo al beneficio bruto la diferencia p,Ay — p,Ax,
que es positiva. Sin embargo, en la zona II en que nos movemos,
Ay para un mismo Ax va disminuyendo de valor; es decir, el mi-
nuendo de la diferencia considerada va disminuyendo, mientras
el sustraendo se mantiene constante. Llegarda un momento en
el que p, Ay — p. Ax = 0, 0 sea p, Ay = p, Ax. En ese momento, en
el punto M en que esto ocurre, convendra detenerse, ya que de
seguir aumentando la dosis de x, el coste p,Axr de una dosis su-
plementaria resulta superior al valor del producto adicional p, Ay
y perderiamos dinero de continuar. Es decir, que el empleo 6ptimo
de factor variable —o el volumen 64ptimo de la produccién—
corresponde al punto M, en el que p,Ay = py,Azx. De aqui

Ayldz=p.[p,
¢ en el limite:

Ay _dy _ p:
Az dx Dy
Ax— O

lim.

El optimo econdémico de produccién y utilizacion del factor
variable viene, pues, determinado por el punto en que la produc-
tividad marginal resulta igual a la relaciéon de precios del factor
y del producto.

Es facil probarlo también analiticamente. Sea y = f(z) la fun-
cién de produccién. Si llamamos = al beneficio bruto:
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T=pPyY — Pz

para hacer = maximo anularemos su derivada primera:

ar _ %y -0
dx By da b
de donde
d -
2y _ P e q. d.
dx Py

Se trata de un maximo y no de un minimo, ya que

ain dy
dx? By dx?

<0

pues en la zona II la productividad marginal es decreciente, vy,
por lo tanto,

dy

dux?

- 0

Para determinar el éptimo empleo del factor variable es pre-
ciso conocer, por una parte, la funcién fisica de produccién vy,
por otra parte, la relacién de precios del factor y del producto.
Obsérvese que no es necesario conocer los precios de ambos, sino
solo su cociente.

Se deduce de lo anterior que, en general, no convendra nunca
aspirar a obtener la produccién maxima, ya que ésta resulta anti-
econdémica, a no ser que p,/p, = 0, lo que sdélo ocurrira cuando
p-=0, es decir, el factor resulte gratis (caso del aire, por ejemplo,
cn la produccién ganadera), o cuando p,=, es decir, cuando
¢l producto tenga un valor incalculable.

Tanto mas convendra acercarse a la produccién maxima cuan-
to mas barato sea el factor y mas caro —relativamente— sea el
producto. Lo contrario acurrira cuando el factor sea relativamente
caro v el producto relativamente barato.

¢ Como determinar en un caso concreto el volumen dptimo de
produccién o la cantidad éptima de factor variable a emplear?

Supongamos conocida la relacién p,/p,, y la funcién de pro-
duccién y = f(x), obtenida aplicando métodos estadisticos a unos
experimentos agrondémicos (mas adelante haremos una aplicacién
concreta).
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Graficamente, bastarda con trazar el haz de rectas con coefi-
ciente angular ¢ = p,/py, familia de rectas paralelas, y deter-
minar de entre todas ellas aquella que resulte tangente a la curva
representada. El punto de tangencia nos da automaticamente las
dos coordenadas (z, y) que buscamos.

Analiticamente, bastara con resolver el sistema de ecuaciones:

y=f(x)
dy _ p. v despejar x e y.
de Py

Es facil obtener una medida grafica del beneficio bruto maxi-
mo; basta prolongar la tangente en M hasta cortar al eje de or-
denadas en P. Se tendra:

Pa 1

OP=0M —~-MP=y—MMtga=y—=c- (y p, —x p:)

¥ ¥
Es decir, que OP nos da la medida del beneficio bruto maximo a
determinada escala (ya que 1/p, es una constante).

Hasta ahora no hemos considerado méas que un caso elemen-
tal, excesivamente simplificado, con objeto de exponer en forma
clara y sencilla la teoria. Sin embargo, aun un ejemplo tan sim-
ple como el considerado —caso de un solo producto y un solo
factor variable— nos ha permitido sacar algunas conclusiones de
gran interés, cuales son:

a) En rarisimas ocasiones convendra llegar a la produccion
méxima por hectarea, por animal, ete., contrariamente a una
opinién bastante generalizada en el medio agricola y, lo que es
aun mas lamentable, en circulos técnicos.

b) Las recomendaciones sobre utilizacion de un determinado
factor variable: abhonado por hectirea, alimentos concentrados
por cabeza de ganado, agua de riego por hectarea, nimero de
escardas por cultivo, etc., son equivocadas si no estin basadas
en consideraciones sobre el valor del producto en cuestion y el
coste del factor variable, a la vez que las relaciones fisicas
input/output que constituyen la funcion fisica de produccion.
Desgraciadamente, muchos consejos que se dan a los agricultores
a este respecto son basados en consideraciones puramente técni-
cas, con un olvido completo de su significacién econémica.

¢) El menor cambio en la relacién (p./p,) de precios del fac-
tor y del producto obliga a modificar la recomendacién dada sobre
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el empleo 4ptimo del factor variable en cuestién. De aqui lo ab-
surdo de mantener viejas recetas de abonado, de practicas de cul-
tivo, de alimentacién del ganado, ete., cuando las condiciones
econémicas de la produceién han cambiado.

d) Cambios no sélo tienen lugar en la relacién de precios.
También las funciones fisicas de produccién varian en el trans-
curso del tiempo. Por ejemplo, una nueva variedad de planta
cultivada obtenida por seleccién genética puede responder mejor
a las aportaciones de abonado, o una variedad de una detcrmi-
nada raza ganadera puede transformar en forma mas eficiente
los alimentos que se le suministran. Naturalmente que, cuando es
éste el caso, las recomendaciones que eran oportunas para otras
variedades de plantas o de animales no son ya las mas apropiadas
para la nueva variedad.

En relacién con la forma que adopta la funcién de produc-
cién en los distintos casos que puedan presentarse, es interesante
hacer una distincién entre lo que se entiende por «capacidads y
«eficiencia» de una unidad técnica (hectirea de determinado tipo
de suelo, vaca de determinadas caracteristicas, etc.). La capacidad
se refiere a la posibilidad fisica de una unidad técnica de ahsor-
ber una cantidad determinada de factor variable sin llegar a que
se anule la productividad marginal. La eficiencia se relaciona con
el beneficio bruto (valor de la produccién menos coste del factor
variable utilizado) obtenido por unidad técnica. Estos dos térmi-
nos no son necesariamente idénticos. Una vaca lechera de gran
tamano puede ser capaz de consumir grandes cantidades de pien-
sos (con una productividad marginal positiva), mientras una vaca
de tamafio reducido tal vez proporcione un beneficio bruto su-
perior.

Tales caracteristicas vienen reflejadas por la forma de la fun-
cion de produccién o curva de relaciones inpuf/output. En la
figura 2 hemos representado las funciones de produccién E y C,
correspondientes a dos unidades técnicas diferentes (las dos vacas
lecheras en cuestion, por ejemplo). La curva C corresponde a una
unidad técnica con mayor capacidad (posibilidad de absorber una
cantidad OS’ de factor variable sin que se anule la productividad
marginal)} que la de la unidad técnica representada en E (que no
puede absorber mis que OR’ de factor variable en las mismas
condiciones de productividad marginal positiva). Sin embargo,
en determinadas condiciones de precios del producto (leche, por
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Figura 2

ejemplo) y del factor variable (piensos), la unidad técnica, cuya
funcién de produccién viene representada graficamente por la
curva E, resulta ser mas eficiente. Es facil ver cuindo E es mas
eficiente que C, es decir, cuando el beneficio bruto obtenido con la
unidad técnica correspondiente a E (la vaca pequeila) es superior
al que se obtendria con C (la vaca grande). Bastara trazar una
tangente comin a ambas curvas.

Sea ésta la recta PMN. Hemos visto que OP nos da una medi-
da del beneficio bruto a la escala 1/p,. Si la relacién de precios
(pe/py) es igual al coeficiente angular de la recta PMN (es de-
cir, tg ), entonces ambas unidades técnicas dan el mismo bene-
ficio bruto (1/p, X OP). Cuando la relacién p./p, > tge, enton-
ces E resulta mas eficiente que C; cuando p./p, < tg a, entonces C
es mas eficiente que E.

3. CAso DE DOS FACTORES.

Consideremos ahora una funcién de produccién que relacione
las cantidades de un producto determinado conseguidas con su-
cesivas aportaciones de dos factores variables aplicados sobre un
conjunto de factores fijos. Por ejemplo, la produccién de trigo
de una hectarea determinada de terreno como funcién del capital
empleado y del trabajo. La funcién de produccién serd de la
forma
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¥ = f(z1, xs)

Las condiciones optimas de producciéon se daran cuando el be-
neficio bruto sea maximo; es decir,

TPy Y — PL&y — P2s = mAx,
para lo cual bastara anular la diferencial de =:

dn=p,dy — pida; — psdaes =0
es decir,

py Ay = p1de; -+ pe da,

como, por otra parte, diferenciando

Y = {1, %)
se tiene:
d.yz-idml-i- af da, . .
) axy sistema de ecuaciones de que resulta:
Py Y = p, dx; -+ podxs

of _

af af 1 2L py

3w = Jxa =—— 0, de otra forma:

I PR f _ e
k2 Dy

De la solucién de este sistema de tres ecuaciones [las dos
igualdades de arriba mas la funcién y = f(r,, x,)] con tres incdg-
nitas, saldran los valores de x,, «, e y, que constituyen la solucion
optima. Es decir, se obtienen asi, simultineamente, el volumen de
producciéon optima y la optima combinacion de los dos factores
variables.

Convendra a estas alturas familiarizarse con algunos concep-
tos y términos de empleo frecuente en esta rama de la economia
de la produccién.

Consideremos la familia de curvas f(z,, x,) = k, en las que k
puede tomar los valores Yo, Ys Y Ys --. correspondientes a di-
versos niveles de produccion.

Cada una de estas curvas, representadas en la figura 3, recibe
el nombre de «isocuantas o «curva de isoproducto» y representa
las distintas combinaciones posibles de los factores z, y x, que
son necesarias para la obtencién de un nivel determinado de pro-
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Factor X Yo YI Y2 Y3

Isocuantas o curvas
de isoproductos

Factor X

Figura 3

duccién. Vemos, pues, que una cantidad determinada de producto
—_nuestro objetivo por el momento— puede obtenerse de muy di-
ferentes maneras segin que se emplee mas o menos de z, y de ..
;Cual de estas maneras diferentes de obtener una cantidad de-
terminada de producto es la mas conveniente? Sin duda alguna,
la que represente el eoste minimo. Para ello, el saber la forma
de 1a isocuanta en cuestién no basta; es preciso conocer también
¢l precio de coste de los factores x, ¥ &, Sean éstos p, ¥ p,, res-
pectivamente. Se tendri como funcién de coste

€= p1 & T Pa2s
que debera hacerse minima, para lo cual

dc=p1d9c1+pgdmg=0

de donde
dze _ P
dax, P2
dx,
El cociente recibe el nombre de ¢tasa marginal de sus-
dx, '

titucién», v la condicion de coste de produceién minimo implica

o
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que la tasa marginal de sustitucion sea igual a la relacién in-
versa de los precios de x, y de x, (sin preocuparse del signo ne-
gativo, ya que la tasa marginal de sustitucién es, por definicién,
negativa).

dz,

dz,

cuanta en cuestion en el punto (z,, x,), de donde surge en segnida
un procedimiento grafico de determinar este punto. Bastara trazar
el haz de rectas de coeficiente angular = — p,/p, y escoger la que
resulte tangente a la isocuanta considerada. Si hacemos lo mismo
para cada isocuanta obtendremos una curva al unir todos los pun-
tos M,,M,, M,, M,, ..., de tangencia. Esta es la llamada <linea de
expansion», que no es sino el lugar geométrico de los puntos de
produccion a coste minimo. En realidad, la linea de expansién
es una «isoclina» particular correspondiente a la produccion a
coste minimo. Isoclinas son las curvas que unen puntos de las
isocuantas con la misma tasa marginal de sustitucién, es decir,
con tangentes paralelas.

La ecuacién de la linea de expansiéon es facil de hallar. En
efecto, diferenciando f(z,, x,) = k se tiene:

Pero

es el coeficiente angular de la tangente a la iso-

__Qf dx, + 3f
@1 92

day =0

¥, por otra parte, antes vimos que

prdxy -+ pades =0

de donde
af af
9Ty = JTe
»m P

ecuacion en x,, &, que corresponde a la linea de expansion. Si en
lugar de p, y p, ponemos otros valores, a y b, por ejemplo, tales

a
que — = tg ¢, obtendremos la ecuacién de una isoclina corres-
b

a
pondiente a las tangentes de coeficiente angular — —, o sea de
b

angulo a con el eje de las x,.
Del examen de la teoria, tal como la hemos expuesto breve-

4
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mente, surgen inmediatamente importantes conclusiones de gran
valor practico. Asi, por ejemplo, ¢l error de recomendar una fér-
mula rigida de alimentacién del ganado a base de una cantidad
fija de piensos concentrados y otra de forraje, sin tener en cuenta
la sustituibilidad de los mismos y los precios relativos. Otro error
seria el de determinar el grado deseable de mecanizacién de una
explotacién sin tener en cuenta las relaciones de sustituciéon ma-
quinaria/trabajo y los precios relativos de ambos factores. Los
ejemplos son innumerables; dejamos al lector la tarea de buscar
por si mismo numerosas aplicaciones de la teoria a situaciones
concretas de su conocimiento.

4. CAS0 DE VARIOS FACTORES.

Hemos considerado anteriormente el caso de un solo producto
y dos factores variables. Un caso mas general es el de un solo pro-
ducto y varios factores variables. Sean éstos o, x,, ... x,.

La funcién de produccién:

¥ = f(x1, Te, . .. Tn)
El beneficio bruto sera:
n=yp,—(Crpr +Eapst ...+ Tu pu)
y sera maximo cuando dx = 0, es decir:

Dy Ay = prdx, + padas + ... + p,dx,

y diferenciando y = f(x,, 2, ... Z,):
dy=~§j—-dml+ af das + ... + of dx,
ek 2 s [

La compatibilidad de ambas ecuaciones exige que

af 3f of
L= PMe = ... = Jop =
P P2 Pn !
es decir, para un valor cualquiera de i (1,2, ... n) se tendra:
f _ pi
e Py

Es decir, el beneficio maximo se cbtiene cuando la productividad
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marginal de cada factor variable es igual a la relacién del precio
del factor dividido por el precio del producto. Expresado de otra
forma, cuando el coste marginal de cada factor iguala al producto
marginal obtenido.

3. CASO0 DE DOS PRODUCTOS.

Supongamos una serie de factores fijos y un solo factor varia-
ble, o un conjunto de factores que varian simultineamente y en
bloque (a los efectos se comportan como un solo factor variable).

Sean y, e y, las cantidades de dos productos diferentes (1 y 2)
que pueden obtenerse utilizando cantidades x, y x, del factor va-
riable considerado aplicadas sobre el conjunto de factores fijos.
Sean

n=fi(x1)
#2 = f2 (Te)

las funciones de producciéon correspondientes, y sea
@ + 2y =X

la cantidad total de factor variable a utilizar. Eliminando x, y z,
de las tres ecuaciones consideradas queda la funcion

Fly,yn X)=0

que liga los dos productos en cuestion y la cantidad total de factor
variable empleada.

Para cada valor de X tendremos una funcién que relaciona
unicamente los dos productos 1 y 2, funcién llamada «de trans-
formacion», expresion analitica de la relacién producto/producto.

En la figura 4 hemos representado graficamente tres funciones
de transformacion correspondientes a las cantidades X, X, y X,
de factor variable utilizadas en la produccién de cantidades
y, € y, de los productos 1 y 2, respectivamente. Las curvas dibu-
jadas reciben varios nombres: curvas de isofactor, curvas de
isorecurso, curvas de isocoste, curvas de transformacion, curvas
de oportunidad, curvas de posibilidades de produccién. En lo que
sigue emplearemos el término de «curvas de oportunidad» para
designarlas.

Un punto cualquiera M en la curva de oportunidad X, significa
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Figura 4

la produccion de OM, unidades de producto 2 y de OM, unidades
de producto ¥ con un empleo total de factor variable igual a X,.

Para una cantidad fija de factor variable, X;, ;cual es el grado
optimo de empleo? O, de otra manera, ;qué cantidad de cada pro-
ducto convendra producir? Convendrs, sin duda, emplear la can-
tidad X, de factor variable repartida entre la produccién de 1 y 2,
de tal manera que se obtenga el valor maximo de produccion.
Esto equivale a hacer

P1y1+ P2 y: = mAax.

siendo p, ¥y p, los precios del producto 1 y 2, respectivamente.
Bastara con anular la diferencial:

prdy; + pedy: =0
0 sea:

Hy: P
din Pe

gue indica que el éptimo econémico de empleo del factor varia-
ble, o la combinacién productiva mas econémica, tiene lugar
cuando la «tasa marginal de sustitucién» iguala en valor absoluto
a la relacién inversa de los precios de ambos productos.

Como la «tasa marginal de sustitucién» en un punto M es el
coeficiente angular de la tangente a la curva de oportunidad en
ese punto, resulta elemental determinar graficamente el punto co-
rrespondiente al 6ptimo econdémico.
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Es facil determinar las cantidades x, y x, de factor variable

a emplear en la produccion de 1 y 2, respectivamente.
En efecto:

Ays _ Fale)das _  p
dy. 1 (1) dxs P
pero
x, + x: = X; = constante,
luego
dey + dx, =0
y entonces
Talm) _ P
1 {%1) P

que con x, + &, = X; constituye un sistema de dos ecuaciones
con dos incagnitas (z, y x,), facil de resolver.

Segin sean las funciones de produccién correspondientes a
Yy, € Y, resultara una funcién de transformacién diferente. Un
caso muy sencillo, por ejemplo, es cuando las funciones de pro-
duccion son lineales:

— C
1= + 6 m1=£‘b—_l
1 —-—c N
2= b xs + 00 KLU LS
Y2 — Ca b ba
m1+:z:g=X Xy = ——"—
bs

que es también una funcién de transformaciéon lineal.

Las principales relaciones existentes entre dos productos (pro-
ductos competitivos, complementarios y suplementarios) vienen
reflejadas en Ia forma que adopta la curva de oportunidad.

Se dice que dos productos son «competitivos» (o concurrentes)
en Ia utilizacién de determinados recursos cuando la produccion
de uno de ellos solo puede incrementarse a costa de un sacrificio
en la produccién del otro. Son competitivos, en general, todos
aquellos productos que juegan el mismo papel en la rotacién de
cultivos (por ejemplo, el trigo y la cebada), o bien los que cons-
tituyen variedades distintas de una misma planta o raza animal.
Estos ejemplos pertenecen todos al caso de productos competitivos
con tasa constante de sustitucion. La curva de oportunidad corres-
pondiente a la funcién de transformacion es una linea recta.
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Se da también el caso de productos competitivos con tasa cre-
ciente de sustitucién cuando los recursos constantes, sucesivos in-
crementos de produccién de 1, implican sacrificios en aumento
de 2, y, con menos frecuencia, productos competitivos con tasa
decreciente de sustitucion. Lo que caracteriza a los productos
competitivos es que la tasa marginal de sustitucién es siempre

negativa:
aye
— <0
( dy, )

La figura 4 representa tres curvas de oportunidad correspon-
dientes a dos productos competitivos con tasa creciente de sus-
titucion.

Dos productos son técnicamente «complementarios» cuando un
aumento en la produccién de uno de ellos, con los recursos en
cantidad constante, resulta también en un aumento en la pro-
duccién del otro. De otro modo, una transferencia de recursos de
un cultivo a otro cultivo aumenta el rendimiento del primero.
Este tipo de relacién se da con frecuencia entre productos agri-
colas. Es el caso, por ejemplo, de las leguminosas, que contribu-
yen a aumentar la produccion de cereales, debido: a) al aumento
de la fertilidad del suelo al fijar el nitrogeno atmostérico en sus
raices; b) mejora de la estructura del suelo al afadir materia
orginica; ¢) medida preventiva contra la erosion del suelo, y
d) control de insectos. Lo que caracteriza a los productos comple-
mentarios es que la tasa marginal de sustitucién es positiva:

(225)
dan

Dos productos son «suplementarios» cuando, manteniendo los
recursos constantes, la produccién de uno de ellos puede aumen-
tarse sin que por ello se modifique la produceion del otro. Es el
caso, por ejemplo, de dos cultives, uno de otofio y otro de pri-
mavera, con respecto a la utilizacién de la mano de obra de la

explotacién. Caracteriza a la relacion de suplementaridad el que
la tasa marginal de sustitucion es nula:

(229
dy:

Para terminar, existen otras dos relaciones posibles de produc-
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tos: productos conjuntos y productos antagonistas. Los productos
«conjuntos» se dan en un mismo proceso productivo, y no puede
obtenerse uno de ellos sin que su obtencién no venga acompaifiada
del otro o de los otros. Ejemplos: el grano y la paja en los cerea-
les; la lana y la carne de oveja; los cerdos y el estiércol, ete. Dos
productos se llaman «antagonistas» cuando las funciones de pro-
duccién de ambos se modifican al producirse uno de ellos en pre-
sencia del otro. Por ejemplo, la produccién de polluelos y la pro-
duccién de pavos en una misma empresa, debido al probable
contagio de enfermedades. Los productos antagonistas suelen ser
al mismo tiempo competitivos. El grado de antagonismo viene
representado en la pendiente de la curva de oportunidad.

6. (CASO GENERAL.

El caso mas general comprende la consideracién de varios
productos y de varios factores independientes, siendo unos varia-
bles y fijos los deméas. La expresion analitica de una tal funcién
de produccién adopta la forma:

F(yu8s .- Ym } Tu®n.-.Za | Zatr,...2e) =0

en la que ¥y, Y, ... Yn son las cantidades producidas de m pro-
ductos diferentes, x,,x,, ... x; son las cantidades de h factores
variables a emplear, ¥ Ty+1, Ta+2 ... Ty son las cantidades fijas
de los n — h factores restantes.

Una tal funcién de produccién, en la que tanto los productos
obtenidos como los factores puestos en juego vienen expresados
en términos fisicos, presenta, en general, un interés tedrico. La
dificultad material de obtencién de tal funcién y la no menor
dificultad de su manejo y utilizacién hacen que carezca de gran
valor practico.

En teoria, las condiciones de beneficio maximo pueden obte-
nerse en forma semejante a como hemos venido procediendo
hasta ahora.

En efecto, funcion a maximizar:

m h
n=Zpy:—Iq;x,
1 1

que es el beneficio bruto obtenido (diferencia entre el valor de
la produccién y los gastos variables).
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Bastaréa con diferenciar = y anular el resultado:
de=pidy:+ pedys + ... F pmdyn — g1 day — gedas— ...~ qrdax, =0

pero, por otra parte, diferenciando la funcién de produccién:

F aF oF F F
g Ty by L d o dmy .+
Y1 Y OYm %y oy
F
+ 2 de, =0
%a

Y para que estas dos ultimas ecuaciones constituyan un sistema
compatible es preciso que

3F F 3 F _ oF _Q_F Q_F
Y — AYs — - Y m _ 3% dLs _ Ty
D1 y 4] Pm 3] qs dn

El sistema de ecuaciones constituido por estas (m + h—1)
ecuaciones y la funcién de produccion nos proporciona al resol-
verlo las (m + h) incégnitas buscadas: las cantidades de los m pro-
ductos y las dosis a emplear de los h factores variables.

7. FUNCIONES GLOBALES DE PRODUCCION.

Hasta ahora hemos venido tratando de funciones de produc-
cién en las que tanto los productos considerados como los factores
vienen expresados en términos fisicos: Qm. de trigo o de remo-
lacha, Kgs. de abonos nitrogenados, m* de agua de riego, etc.
Tales funciones se denominan «funciones fisicas de producciéns».
Si expresamos tanto los productos como los factores en términos
monetarios, sin mas que multiplicar las cantidades de unos y otros
por sus precios respectivos obtendremos las «funciones de valor
de la produccién». Una solucién mixta, conveniente en muchas
ocasiones, seria la de referir los productos a su valor de venta y
expresar algunos factores en términos fisicos (por ejemplo: la tie-
113, el trabajo) y otros en términos de costo anual (gastos anuales
en magquinaria, en el ganado; gastos en semillas, insecticidas, fer-
tilizantes, ete.). De todos estos tipos de funciones haremos abun-
dante uso en la segunda parte de este trabajo.
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Funciones de produccién del tipo ¥ = f(x, x,, ... 2,), en la
que Y designa el valor de la produccién total o final de una ex-
plotacion, regién agricola o aun de todo el sector agricola de un
pais, son utilisimas para determinar el grado de desequilibrio
existente en un momento dado en la utilizacion de los distintos
factores de la produccién. Por ejemplo, pueden indicarnos que la
mano de cbra en una regién determinada es relativamente super-
abundante y el capital escaso, y que una mayor aportacién de ca-
pital y un menor empleo de mano de obra redundarian en mayo-
res beneficios para los explotantes. Las aplicaciones practicas que
se traducen para la politica agraria de un pais son numerosisimas.
Mas adelante, en la segunda parte del trabajo, deduciremos algu-
nas conclusiones de interés para una regién agricola espafiola y
mostraremos algunas aplicaciones inmediatas de la utilizacion de
funciones de produccién. Nos ocuparemos también de la determi-
nacion estadistica de las mismas.

Los economistas de la producecién se han servido de distintos
tipos de ecuaciones para tratar de ajustarlas a los datos empiricos
obtenidos como resultados de la investigaciéon agricola o de en-
cuestas econodmicas. He aqui algunas de las més cominmente
utilizadas:

— Funcién de Spillman:

y=4(1— B®) (1— ™)

en la que A corresponde al rendimiento maximo que puede
obtenerse al aumentar progresivamente la dosis de los factores
(abonos) x, v x,; R, y R, son dos parametros.

— Funeién cuadratica:

Y=a+be,tcxstdastexs® +Fxixa+ ...
— Funcién en raices cuadradas:
Y=a+b\(x1+cx1+d\facg+exg+f x15€g+...

— Funcién lineal:

Y=a+bxitcxs+...
— Funcién de Cobb-Douglas:

& % @ P
Y=raz  ae xy ™ . &
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8. Funciones peE CoBe-DoucLas.

Son, sin duda alguna, las méas utilizadas, sobre todo en estu-
dios de porte macroecondmico, cuando se irata de caracterizar
la produccién agricola de una regién o de un pais. Las otras
funciones arriba expuestas tienen mas aplicacion en casos con-
cretos de estudios de relaciones factor/producto, tales como expe-
rimentos de abonado, de alimentacién del ganado, ete.

Veamos cuales son las principales caracteristicas de las fun-
ciones de Cobb-Douglas.

Se trata, ante todo, de funciones de elasticidad constante,
Ampliemos el concepto de elasticidad de la produccién tra-
tado anteriormente. En una funcién de produccién del tipo
Y = f(x,, 2, ... x,) la elasticidad de la produccién correspon-
diente al factor x; es igual a

o, lo que es lo mismo, al cociente de dividir la productividad mar-
ginal del factor variable en cuestién por su productividad media.

Es facil comprobar que las elasticidades correspondientes a los
distintos factores considerados son constantes en las funciones
de Cobb-Douglas:

Y Y Y
&g = = o, dp o =1 % . =
4 o % (rxl Xe T ... 0 X v X ) %
Y Y
=(G(..'X— Ht . 1]
& Ty

es decir, que las elasticidades con respecto a cada factor son los
exponentes correspondientes a cada factor en la ecuacién.

Las funciones de Cobb-Douglas son, por otra parte, las tinicas
con esta propiedad. En efecto; hallemos la ecuacién general de
las curvas con elasticidad constante:

3Y Y S 3Y Y

;o =gy =g ; ... } =g,

: ; :
X, X 2F Y T 3a Xn

0, de otro modo:

SY_Y ay i AY g . 3Y [- 7

x, € Q&Le Lo ke N 2
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y multiplicando, respectivamente, cada igualdad por duz,,

dx,, ... dr, y sumando ambos miembros, tendremos:
Y Y Y dx dz n d%n
L R A I dzn=y(f‘i—-l—+u+...+“—m—)
2@, 3®e Ln T Ty Tn

pero el primer miembro no es sino el desarrolio de dy; luego

dY: ll]dml +_Q'.gdmg b+ a..dw,.

Y x Ta Tn
e integrando:

In Y=1u;1n 2y +aglnz: +... + a, In ©, + constante

y tomando antilogaritmos tendremos:

@y & @
Y=r o, '@ ...y "

siendo

y = p ¢onstante e q.d.

Se llama elasticidad total de la produccion a la suma de las
elasticidades parciales. Asi, en el caso que nos ocupa,

Veamos la importancia que tiene el conocer este valor en las
funciones de Cobb-Douglas. En efecto, nos permite juzgar in-
mediatamente si disponemos de economias de escala, de disecono-
mias de escala, o bien de rendimientos de escala constantes. Pre-
cisemos un poco estos conceptos.

Si en una funcion de produccion, en general, Y=f(x,, x,,... x,)
incrementamos proporcionalmente todos los factores que intervie-
nen (de un mismo porcentaje), tendremos:

Y' = f(Ax1, A3, . . . ATa)
Si la relacion
v

>
y <*

diremos, segin el caso, que existen economias de escala, que los
rendimientos de escala son constantes o bien que existen diseco-
nomias de escala. Expresado en otros términos, se trata simple-
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mente de que al aumentar proporcionalmente todos los inputs
(dosis utilizadas de los distintos factores), el output (valor de la
produccién) aumenta mas que proporcionalmente, en la misma
proporeién o en menor proporcion. Es siempre interesante de saber
cual es la situacién en un caso concreto (determinada region en
un momento dado), para aconsejar la ampliacién o reduccién de
la escala de operacidn.

En general, en las funciones homogéneas de produccién se da,
por definicién, la propiedad siguiente:

Y= @ (Il:],mg, . --wu)

es funcién homogénea de grado m cuando

Y =9 (A2, ATa, . .. AZw) =A™ @ (X1, Tey .. . Tn)

Y seglin que m 3 1, se tendran los tres casos de economias de es-

cala, rendimientos de escala constantes o diseconomias de escala.
Es facil comprobar que las funciones de Cobb-Douglas son
funciones homogéneas de grado Le; (elasticidad total).
En efecto:

Y=ra;® 2™ .. 2.5 Y =r0e)® (e)* ... (A2 =

=ra,* e" ... 2% (1)“' ook o, = 3 2% Y

e.q.d.

Por lo tanto, segim que Ea,-% 1, se tendran cada uno de los

casos considerados. La mayoria de los estudios realizados en la
agricultura utilizando este tipo de funciones han dado valores
de Le; muy cercanos a la unidad, unas veces mayor, otras veces
menor, sin que pueda generalizarse; es preciso siempre hacer un
estudio especifico de cada situacién concreta.

Otra caracteristica de las funciones de Cobb-Douglas es que
las productividades marginales de los distintos factores son de-
crecientes. En efecto:

Y -— Y
—9'—=r:c]u1:z:,a” ...a;.’t;u‘ 1 ..mna”'—_ o >0
X e
¥, por otra parte,
Yy a;— 1) ;Y
8 =™ @™, — 1) & v xS = (o ) s =
awi? xd
oy
= (a—1) <0
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va que las elasticidades parciales (a, @, ... a;,... «,) son me-
nores que la unidad. -

Finalmente, una caracteristica de las funciones de Cobb-
Douglas, de gran importancia practica, ya que las hace de un
manejo sencillo, es que son funciones lineales en logaritmos.
En efecto, tomando logaritmos

logY=1logr+ a;logx; + azlogz: + ... + an logxa
es decir, que haciendo el cambio de variables
y¥=logY ; w=logr ; z'y=logm,... ; z'v=logz.
tenemos nuestra ecuacion convertida en
¥ =awtuzrtazs+...+ 0,2

simple ecuacion lineal, correspondiente a una linea de regresion
facilmente calculable por el método de minimos cuadrados, por
ejemplo.

Independientemente de las ventajas que presentan las funcio-
nes de Cobb-Douglas, y es por eso que tan gran uso se hace de
ellas en estudics agroecondémicos, el mejor criterio para saber si
se ajustan bien o mal a los datos de que se dispone es hallar el
grado de bondad del ajuste por algiin procedimiento estadistico
de validez reconocida, tal como la prueba de y2, el coeficiente de
correlaciéon maltiple, etc.

II. APLICACION A LAS EXPLOTACIONES AGRICOLAS DE
LA ZONA DE LA VIOLADA

1. GENERALIDADES.

En la segunda parte de este trabajo se aborda el problema de
la determinacién practica de las funciones de produccion y se
analizan los resultados obtenidos en un grupo de explotaciones.
Con este objeto se han utilizado los datos obtenidos en 37 explo-
taciones agricolas de regadio de la zona de La Violada, préxima
a los Monegros, explotadas por colonos instalados por el Instituto
Nacional de Colonizacion. Las caracteristicas de la zona y de las
explotaciones escogidas han sido descritas va repetidas veces, por
lo que huelga aqui todo comentario (2). Baste recordar gue los
datos utilizados se refieren a la campaiia agricola 1959-60.
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2. DETERMINACION DE LAS FUNCIONES DE PRODUCCION.

Dos procedimientos principales suelen utilizarse para deter-
minar funciones de produccién: la experimentacion agronémica
v ganadera y el anilisis de los datos contables de las explotacio-
nes agricolas. El primer procedimiento, la experimentacién, tiene
mayor aplicacién en el estudio de relaciones factor-producto, como,
por e¢jemplo, influencia del abonado, transformacion de piensos y
forrajes por el ganado, etc.,, y de relaciones factor-factor: sus-
tituibilidad de los alimentos para el ganado, ete. El segundo
procedimiento, es decir, el andlisis de los datos contables de las
explotaciones agricolas, es el normalmente empleado para la de-
terminacién de funciones globales de produccion.

Se podria, al menos en teoria, determinar la funcién global de
producciéon correspondiente a una sola explotacién agricola. Bas-
taria con utilizar los datos contables de la explotacién relativos a
una larga serie de afios, en cuanto a los inputs o cantidades de los
factores puestos en juego, y outputs o producciones obtenidas.
A la dificultad, empero, de encontrar datos contables de una ex-
plotacién que se refieran a una larga serie de afos, se ahaden las
dificultades de eliminar el efecto que introducen las posibles va-
riaciones de precios de los factores y productos en el periodo con-
siderado.

Por ello, en la practica, resulta preferible obtener la funcién
global de produccién a partir de los datos contables de una serie
de explotaciones que sean suficientemente homogéneas, especial-
mente en lo que a caracteristicas fijas se refiere: calidad del suelo,
precipitaciones, proximidad de mercados, etc. De esta forma, con
los datos contables de una sola campafia o los medios de unas
pocas campafias es posible obtener una funcién global de pro-
duccién que relacione el valor de la produccién obtenida con la
aportacién de los diversos factores en cantidades variables.

Es facil ver cudles son las condiciones que facilitan la ob-
tencion de una funcién de produccién realmente representativa

(2) Véanse a este respecto:

“La transformacién del desierto de La Violada®, por Emilio Gémez Ayau, REVISTA DE
EsTUnlos AGRO-SocIALES, nam. 20, julio-septiembre 1957.

“pPlanteamiento y organizacién de un estudio econdmico de las explotaciones agricolas
de la zona de La Violada”, por Enrique Botella y Fuster y Emilio Gdmez Manzanares,
REVISTA DE ESTUDIOS AGRO-SOCrALES, nfim. 40, julio-septiembre 1962.

«Estudio econdmico de un grupe de explotaciones agricelas de la zona de La Violada®,
por Enrique Botella v Fuster, REVISTA DE ESTUDIOS-AGRO-SOCIALES, n@m. 42, enero-marzo 1963.
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de una regién agricola. En efecto, contrariamente a lo que pu-
diera creerse, lo que interesa es disponer de una amplia gama
de variaciones en las cantidades de los factores variables puestos
en juego, lo cual sélo se consigue cuando existe suficiente diver-
sidad en las explotaciones de la region. Ahora bien, esta diver-
sidad se refiere solamente a aquellos factores variables que figu-
raran en la funcidén de produccién como variables independientes.
Por el contrario, los factores fijos que no figuraran en la misma
en forma explicita deberan ser lo mas homogéneos posible: ca-
lidad del suelo, clima, relieve y topografia, habilidad del explo-
tante, etc.

Exactamente las mismas condiciones se aplican a la obtencién
de una funcién de produccién que ligne un producto determinado
—el trigo— a una serie de factores, abonos nitrogenados, fosfori-
cos y potasicos, por ejemplo. Si se considera una sola dosis de
abonado, a base de las tres clases de abono, se obtendra un solo
punto (en un espacio de cuatro dimensiones). Haran falta muchos
puntos diferentes, es decir, ensayos con diversas dosis de empleo
de cada uno de los fertilizantes, para poder adaptar a ellos una
funcién con un buen grado de ajuste. Por tanto, diversidad en lo
que a los factores variables se refiere. Por otra parte, convendra
disponer las experiencias de manera que las variaciones de los
factores fijos (calidad y cantidad de suelo, humedad, laboreo, etc.)
sean minimas en las distintas parcelas donde se realizan las ex-
periencias.

Para determinar funciones de produccién aplicables a una
region agricola, la solucién ideal es considerar la totalidad del
universo a estudiar, es decir, los datos provenientes de todas las
explotaciones de la regién. Este procedimiento, cuando se trata
de una regién relativamente extensa con numerosas explotacio-
nes, resulta costoso en términos de dinero y de tiempo o de per-
sonal. El coste se reduce notablemente, sin atentar sensiblemente
a la precisién, si en lugar de estudiar toda la poblacién o universo
en cuestion se estudian sélo los datos relativos a una muestra re-
presentativa de explotaciones de la comarca. La representatividad
de la muestra presenta otro tipo de problemas relacionado con la
manera como la muestra ha sido escogida (3).

(3) Para una breve descripcién de los principales métodos de muestreo utilizados en
economia agricola véase el articulo “Los estudios de investigacién en economia agraria”,
por Emilio Gémez Manzanares, REVISTA DE ESTUDIOS AGRO-SOCIALES, nam. 37, octubre-di-
ciembre 1961.
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Una vez determinados los inputs que figuraran como variables
independientes en la funcion de producciéon, unos expresados en
unidades fisicas (hectareas, toneladas, jornadas de trabajo, etc.)
y los demas expresados en valor, se preparara un cuadro donde
figuraran los valores de la produccién final agricola y las canti-
dades o valores de los factores empleados en cada caso (véanse
varios cuadros de este tipo en los Anejos).

Veamos cémo se determina estadisticamente una funcién de
produccién. Supongamos que se trata de una funcién de Cobb-
Douglas, pues éstas son las que vamos a utilizar en este trabajo.

La forma general de la funcidn es:

Y=rx"x%... Xmam

en la que Y representa el valor de la produccién en cuestion, y las
variables X, X,, ... X,, son las cantidades a emplear de m fac-
tores variables. Vimos en la primera parte que a,,, ... @,
son las elasticidades parciales de cada uno de los factores; r es
una constante.

Parametros, pues, a determinar: r, a, g, ... oy.

Tomando logaritmos en la funciéon considerada:

log Y=1logr+ a;logX; - aslogXe +... + amlogXn
cs decir,
Y=aotas & toarxs ...+ ap Tm
siendo

logY=y ; logr=a ; logX,=;(j=1,2,...m)

Hemos convertido, pues, la funcion original en una simple fun-
cién lineal de las nuevas variables, que son los logaritmos de las
primitivas.

Estadisticamente hablando, se trata ahora de determinar la
ecuacion de una linea de regresion. EI método que proporciona
una estimacién con verosimilitud maxima es el llamado de mini-
mos cuadrados. Consiste el método en determinar una funcién —en
este caso, lineal— tal, que la suma de los cuadrados de las «dis-
tanciass de los datos a la linea a determinar sea minima.

Hallando los logaritmos de los valores de la produccion y fac-
tores a considerar, a que nos referimos anteriormente, se obtendra
un nuevo cuadro que comprendera n (siendo éste el niimero de ex-
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plotaciones o de observaciones) series de valores (¥, 2, 2,, ... ).
La «distancia» cuadratica de un punto cualquiera (y®, x4, a,@, ...
.M a la linea de regresion es

32 = [¥D — (wo + or @1 + ag RO R T MU

La condicién de «minimos cuadrados» implica que

n

n
o= B39 = (20 + @ @ F @ @@+ F am 20®))2 = minimo
i=1 i=1

La condicién de minimo, a su vez, exige que se anulen las de-
rivadas parciales con respecto a a,, a,, a,, ... a,, €5 decir:

k(]
32,
—=2x(— X P [0 — (mtuaPtazdt . e, z.0)]=0
9d i=1
IZ32 i _ , .
=2x(—1)x P @@ HP = (et a2t a2 ... tan @)} =0
de i=1
3Z3, - . , :
Tt G Vi S 2[5 — (ot @ 2P+ ag D + L a2l =0
:13 .
1:
g, i . .
T (X 2@ [g® — (mo+ o 2O F g 2D . e £aB)] =0
] -
“_-
azo i . .
=k (=) x Y 2n® [y — (ot a1 e+ a2l ot o 2 @) =0
" i=1

de donde facilmente se obtiene (simplificando el algoritmo):

ney+ Ixi o S0+ ...+ X, a0 =3y
Em,ao-l-zml’a,-i-le:cgag-f-..,+2xlxmam=2x1y
Saxgop+ D@y Xty b Exetas ... F XL Am = Zx2 Y

Yrat 3T Emos T2 Ems + ... T Ixn?amn =Zxa Y

sistema lineal de (m + 1) ecuaciones con (m + 1) inecdgnitas, del

5
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que directamente pueden obtenerse los valores de los pardmetros
(@ @y, a5 ... @,) que figuran en la ecuacién de la linea de re-
gresiéon miltiple.

La ecuacién de Cobb-Douglas, o funcién de produccién bus-
cada, queda asi determinada directamente, sin més que tener en
cuenta que e, = log r, de donde r = antilog a,.

3. FUNCIONES DE PRODUCCION EN TERMINOS MONETARIOS.

Una primera funcién de produccién, la méas simple que puede
concebirse, consiste en relacionar la produccién final de la explo-
tacién con el total de gastos anuales: P = f(G,).

El sistema de ecuaciones a resolver resulta ser;

37 &y + 187,2669 «; = 187,3431
187,2669 0o + 948,2390 &, = 948,5477

cuya solucién da
wo = 0,7855 ; «; =0,8452

y la funcién de produccién resultante es:
P = 6,102 G 98452

El coeficiente de correlacién que liga p =logP y g = log G,
resulta igual a r = 0,940, significativo al nivel de 1 %. El coefi-
ciente de determinacién correspondiente rz = 0,88 muestra que
un 838 % de las variaciones de la produccién final estin explicadas
por variaciones en el volumen de gastos anuales de produccién;
el 12 % restante se explica por otros factores no considerados, la
habilidad y gestion del empresario fundamentalmente, y diversas
causas aleatorias.

La elasticidad global de la produccion resulta ser s == 0,8452,
menor que la unidad, lo que indica la existencia de diseconomias
de escala (un aumento del 1 % en los gastos de produccién lleva
consigo solamente un incremento del 0,84 % de la produccién
final).

Calculemos el valor de la productividad marginal de los gas-
tos de explotacién, es decir, el valor adicional de la produccion
final que resultaria de un incremento de una peseta en los gas-
tos anuales:
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P P
= (0,8452 X 6,102 G ,08462-1 —=( —_
a6, y ,102 G4 ,8452 Y

La productividad marginal en la explotacién media, es decir,
aquella que tiene como gastos anuales de produccién 118.895 pese-
tas, resulta ser 0,84. Es decir, por cada peseta adicional de gastos
se obtiene un incremento de produccién final de 0,84 pesetas. Este
valor hallado indica, pues, la conveniencia de reducir los gastos
anuales, ya que el nivel medio de gastos (118.895 pesetas) supone
ya que se ha pasado el punto 6ptimo, es decir, aquel en el que la
productividad marginal es igual a la unidad, correspondiente en
este caso a un volumen de gastos anuales de 40.000 pesetas, con
una produccién final de 47.500 pesetas.

Una segunda funciéon de produccién, algo mas completa, re-
sulta de relacionar la produccién final con los gastos de trabajo,
por una parte (valoracion del irabajo del empresario y familia
con arreglo a los jornales corrientemente practicados en la zona,
mas valor del trabajo asalariado), y con los restantes gastos anua-
les de producciéon: P = f(H, K).

El sistemna de ecuaciones a resolver en este caso es:

37 wo + 178,9917 a1 + 177,4278 s = 187,3431
173,9917 &0 + 818,9421 «, + 834,5068 oy = 881,1511
177,4278 o -+ 834,5053 «; + 851,6092 a; = 8§98,9064

con las soluciones
oo = 1,0661 &, ==0,0732 «a,=0,7614

que dan como resultado la funcién de produccién:
P = 11’64 H’O,M’EB KO,TG]&

El coeficiente de correlacidon multiple que liga p = log P,
h=logHyk=1logK esigual a r,,;: = 0,698, significativo al nivel
de 1 %. El coeficiente de determinacion r?p.;= 0,4877 indica que
estos dos factores (valor del trabajo empleado y restantes gastos)
son responsables de un 50 %, aproximadamente, de las variaciones
en la produccion final, siendo el otro 50 % de las variaciones de-
bido a otros factores no tenidos en cuenta: gestion del explotante,
factores aleatorios.

La elasticidad global de la produccion resulta ser s = 0,8350,
menor que la unidad, mostrando de nuevo una situacién en la
que se dan rendimientos decrecientes de escala. La elasticidad
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parcial con respecto al trabajo a, = 0,0736 resulta sumamente baja.
Las productividades marginales de los dos factores conside-
rados son:
P _ P aP P

ay 5 *g

3H ' H 3K 'K

Y en el caso de una explotacion media, con 53.304 pesetas de
gastos anuales de trabajo y 65.591 pesetas de otros gastos, éstas
resultan ser de 0,17 para el trabajo y de 1,40 para otros gastos.
De aqui se deduce la conveniencia de reducir considerablemente
los gastos de trabajo y aumentar los otros gastos anuales.

Una tercera funcién de produccion relaciona la produccion
final con los gastos de trabajo, los gastos relativos al capital terri-
torial y los demas gastos anuales: P = f(H, T, C).

El sistema de ecuaciones a resolver en este caso es:

37 ao + 173,9917 ., + 137,4716 x2 + 175,8633 oz = 187,3431
178,9917 . + 818,9421 &y + 646,7377 as + 827,1338 oz = 881,1511
137,4716 ao + 646,7377 as + 512,1244 «; + 663,6168 a5 = 696,2410
175,8683 «o -+ 827,1338 «; + 653,6168 o - 836,6873 &z — 891,0253

con las soluciones
% =1,1701 & =0,1110 «:;=0,0066 a5 = 0,7041
y la funcién de produccién resultante:
P = 14,80 Ho,lllo T0,0DGB COJTOII

El coeficiente de correlacion mualtiple que liga p = log P,
h=logH, t=1ogT y ¢ =logC es igual a Ry, = 0,698, signifi-
cativo al nivel de 1 %. El coeficiente de determinacion RZ?,.4, =
= 0,4872, de interpretacion analoga al caso anterior,

La elasticidad global de la producciéon = = 0,8217 sigue mos-
trando la existencia de diseconomias de escala; la elasticidad par-
cial con respecto al trabajo sigue siendo baja, 0,1110, aunque algo
mayor que en el caso anterior; la elasticidad parcial con respecto
al capital territorial resulta ser enteramente insignificante. Mas
adelante trataremos de explicar la razdm.

Las productividades marginales de los tres factores son:

3P _ P 3P _ P 3P _ P

& — -2} otg

H UH T 1 ¢ e

que para la explotacién media (53.304 pesetas de gastos de tra-
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bajo, 5.736 pesetas de gastos anuales del capital territorial y
59.885 pesetas de otros gastos) resultan ser de 0,25 para el trabajo,
0,14 para el capital territorial y 1,42 para los otros gastos. Se de-
duce de tales resultados la conveniencia de disminuir los gastos
de trabajo y de capital territorial (ya hablaremos de éste) y au-
mentar el montante de los otros gastos.

Una cuarta funcién de produceion relaciona la produccién final
con los gastos de trabajo, los del capital territorial, los del capital
de explotacién y los restantes gastos anuales: P = f(H, T, E, G).

El sistema de ecuaciones a resolver en este caso es:

37 oo + 173,9917 a; + 137,4716 a4 - 143,4832 &5 + 173,2288 e, = 187,3431
173,9917 ao + 818,9421 &, + 646,7377 ay + 674,8866 oy -+ 814,7434 a, = 814,7434
137,4717 2o + 642,7377 a0y + 512,1244 &, -+ 533,4689 ag + 643,8115 a, = 696,2410
143,4832 @y + 674,8466 «; + 533,4689 uy + 558,7163 as + 672,25621 o, = 727,3387
173,2288 o + 814,7434 oy + 643,8115 «, + 672,2521 &y + 811,9085 a, = 877,6393

con las soluciones
ap =15145 o, =0,1181 «s= —0,0278 «3=0,2697 «,=0,4377
vy la funcién de produccién resulta entonces:
P = 32,70 HO-1181 T-0,0278 F0,3097 (30,4877

El coeficiente de correlacion muiltiple que liga p = log P
h=1logH, t=1ogT, e=1logE y g =logG, es igual a Rp.pie,=
= 0,782, significativo al nivel de 1 %. El coeficiente de determi-
naciéon R2p..4,,= 0,6111 indica que méas del 60 % de las variacio-
nes de la produccién final son debidas al juego de los cuatro
factores considerados.

La elasticidad global de la produccién e = 0,7982 menor que
la unidad, y, por tanto, de nuevo rendimientos decrecientes de
escala (diseconomias de escala).

La elasticidad parcial con respecto al trabajo, 0,12, sensible-
mente igual que en el caso anterior; la elasticidad parcial con
respecto al capital territorial resulta de nuevo insignificante y
ain negativa. Resultado tan absurdo en las circunstancias actua-
les merece una explicacién, que daremos mas adelante.

Las productividades marginales de los cuatro factores son:

3P P 3P P 3P _ P 3P P

= dy T ag B = &3 %y

3H H Y 3E E ' e Tt

que para la explotacién media (53.304 pesetas de gastos de trabajo,
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5736 pesetas de gastos anuales del capital territorial, 8.764 pese-
tas de gastos anuales del capital de explotacién y 51.091 de res-
tantes gastos anuales) resultan ser de 0,27 para el trabajo,
— 0,59 para el capital territorial (?), 3,82 para el capital de ex-
plotaciéon y 1,06 para los restantes gastos.

Aparte el resultado absurdo obtenido con relacién al capital
territorial, las demas cifras indican que, en términos generales,
en las explotaciones agricolas de la zona hay interés en disminuir
considerablemente los gastos de trabajo, aumentar enormemente
el capital de explotacién (maquinaria y ganado) y mantener apro-
ximadamente el nivel de los otros gastos.

Los resultados sorprendentes obtenidos en relacion con los
gastos anuales del capital territorial, sobre todo en las condiciones
existentes en la zona, con explotaciones de unas 10 hectareas de
superficie media, que, a primera vista, no parece excesivamente
grande en relacién al trabajo disponible, inducen a dudar de la
bondad de los datos utilizados. En efecto, Enrique Botella y Fuster,
en el magnifico estudio analitico que ha realizado sobre los re-
sultados de las explotaciones que consideramos, advierte que los
datos relativos al capital territorial son dignos de poco crédito,
pues tanto la valoracién de la tierra como de las mejoras y cons-
trucciones ha tenido que realizarse de una manera artificiosa y,
desde luego, poco realista (4).

4, FUNCIONES DE PRODUCCION MIXTAS.

Consideramos a continuacién otras funciones de produccién
aplicables a los datos de las explotaciones agricolas de la zona
de La Violada. Hemos visto la dificultad de interpretar correcta-
mente la influencia del capital territorial sobre la produccién final,
debido a una valoracién incorrecta del mismo. Procede, por lo
tanto, eliminar la influencia perturbadora de tales datos, carentes
de toda confianza. Nada mejor que utilizar en su lugar datos fi-
sicos de mucha mayor exactitud, cuales son las superficies de las
explotaciones. Utilizaremos, por lo tanto, la superficie agricola
util de las explotaciones como uno de los factores que deberén
figurar en la funcién de produccién.

(4) “Estudic econémico de un_grupe de explotaciones agricolas de la zona de La
YViolada”, por Enrique Botella y Fuster, Revista pe EsTuDros Acro-Socraies, nlm. 42,
enero-marzo 1963.
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Otro factor facilmente expresable en términos fisicos es el tra-
bajo empleado en la explotacion. Su inclusién en términos fisicos
tiene, por otra parte, la ventaja de servir para analizar los resul-
tados que se obtendrian en la explotacién segin diversas hipétesis
de jornales a considerar. Sera, por tanto, otro factor a considerar
en las nuevas funciones de produccién, expresado en niimero de
jornadas realmente empleadas en la campafia en cuestién.

Aprovecharemos, al mismo tiempo, para hacer una ventilacién
diferente de los distintos gastos a considerar. Resulta cémodo y
muy frecuente el clasificar los gastos con arreglo a los capitales
a los que se refieren: gastos del capital territorial y gastos del ca-
pital de ejercicio (es decir, gastos del capital de explotacién y
gastos correspondientes al capital circulante). Sin embargo, tales
clasificaciones, correctas desde el punto de vista contable, carecen
con frecuencia de verdadero significado econémico, pues agrupan
conceptos de naturaleza muy diferente.

En las funciones de produccién que figuran en esta seccién
hemos designado de la siguiente forma los distintos grupos de
factores a considerar:

h = Jornadas de trabajo empleadas en la campafia (jornadas de
adulto; las de trabajo femenino o infantil han sido propia-
mente transformadas en jornadas de adulto mediante el em-
pleo de apropiados coeficientes de transformacion).

t = Superficie agricola 1til de la explotacién, en hectareas (com-
prende regadio y secano, aunque este Gltimo representa una
parte insignificante del total).

G = Gastos anuales del ganado (mobiliario vivo), que comprende:
— Piensos.

— Atenciones del ganado.

— Amortizacién del ganado.

— Seguros del ganado.

— Interés del capital mobiliario vivo.

M = Gastos anuales en maquinaria y aperos (mobiliario mecani-
co), que comprende:

— Carburantes.

— Alquiler de maquinaria.

-— Amortizacion de la maquinaria.

— Gastos de conservacién de la maquinaria, reparaciones, etc.
— Seguros de la maquinaria.
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— Interés del capital mobiliario mecanico.
E = Gastos anuales del capital de explotacién (ganado y maqui-
naria), que es la suma de los anteriores: E = G + M.
C = Otros gastos anuales del capital circulante, que comprenden:
— Adquisicion de materiales y productos (salvo los incluidos
en otros grupos, tales como piensos del ganado, carburan-
tes, etc.).
— Canon de riego.
-— Transportes.
— Seguros de cosechas.
— Interés del capital tomado a préstamo,
— Interés del capital circulante.
— Seguros del capital circulante.
— Varios.

Los principales gastos que no figuran en la funcién de produc-
cién son:

— Los gastos de trabajo (éste lo hemos expresado en térmi-
nos fisicos).

— Valor de la tierra (ésta también figura expresada en tér-
minos fisicos), ni, por consiguiente, gastos de amortizacién,
conservacion, interés ni seguros del capital territorial.

— Electricidad (de escasa relacién con la produccién, ya que
se refiere casi exclusivamente a los gastos de iluminacién
de las viviendas).

— Remuneracién por la gestién de la explotacién, que pode-
mos considerar como un residuo a recompensar el traba-
jo de gestion (dificil de cuantificar, por otra parte).

— Contribuciones e impuestos (por su escasa relacion con el
proceso productivo de la explotacién).

La primera funcién a calcular relaciona la produccién final
de la explotacion con la cantidad de trabajo (h), la superficie de
la explotacion (¢), los gastos anuales del capital de explotaciéon (E)
y los otros gastos anuales del capital circulante (C). Es decir:
P =f(ht E, C).

El sistema de ecuaciones a resolver es, en este caso:

37 %o + 102,3795 0y + 59,2422 «; + 158,4414 o5 + 166,4476 =, = 187,3435
102,3795 a0 + 284,0179 «; + 108,8511 as + 438,4335 us + 460,6981 x, = 518,4904
39,2422 0, + 108,8511 oy + 42,4193 oz + 168,2172 a5 + 176,8219 «, = 198,8746
158,4414 &, -+ 438,4335 a; + 168,2172 &, + 680,1131 a3 + 713,2013 «, = 803,0855
166,4476 wo + 460,6981 o1 + 176,8219 s -+ 713,2018 us + 749,5852 «, = B43,1286
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del que se obtienen:
g = 2,0414 o, = 0,0972 oy = 0,0339 Ly — 0,4728 X3 — 0,1537

y la funcién de produccién resultante es de la forma:

P =110 70.9972 {0,0339 70,4728 (0.1537

El coeficiente de correlacién miltiple de p = logP con res-
pecto a I’ =logh, ¥ =logt, e =logE y ¢ =logC es Rpwieo =
= 0,7400, significativo al nivel de 1 %. El coeficiente de deter-
minacion R*..' e, = 0,5476 muestra que aproximadamente el 55 %
de las variaciones de la produccién final estdn explicadas por
variaciones en el empleo de los factores considerados.

La elasticidad global de la produccion resulta ser & = 00,7576,
menor que la unidad, de donde existencia de diseconomias de
escala. Las elasticidades parciales son, aproximadamente, 0,10 para
el trabajo, 0,03 para la tierra (atin notablemente baja), de 0,47
para los gastos de ganado y maquinaria, y de 0,15 para los demas
gastos considerados.

Caleulemos las productividades marginales de cada uno de
los factores:

P P 3P P 3P P 3P P

= = &4

=& = oty ) T 3
2k h 3t t FE E :C C

que para la explotacién media (617 jornadas de trabajo, 12,20 hec-
tareas de superficie agricola util, 21.589 pesetas de gastos anuales
relatives al ganado y maquinaria, y 33.413 pesetas de restantes
gastos anuales considerados) resultan ser:

Productividad marginal del trabajo: 19,56 pesetas por jornada,
bastante inferior al jornal medio practicado en la regiéon en la
época estudiada.

Productividad marginal de la tierra: 344,97 pesetas por hec-
tarea, cifra que equivaldria, aproximadamente, a la renta a pagar
por una hectirea de tierra de un valor de 8.625 pesetas, que dista
mucho de ser el valor de una hectirea de regadio en la zona; valor
bajisimo, por consiguiente.

Productividad marginal de los gastos anuales de ganado ¥y ma-
quinaria: 2,72 pesetas; es decir, que tales gastos resultan suma-
mente rentables (una peseta gastada da lugar a un valor adicional
de 2,72 pesetas de produceién).

Productividad marginal de los restantes gastos anuales consi-
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derados: 0,57 pesetas; es decir, que tales gastos no son remunera-
dores, al menos al nivel de empleo de la explotacién media (que
emplea 33413 pesetas al aiio).

Conclusiones generales gue se deducen de estos resultados:
conveniencia de un mayor volumen de gastos anuales en el ga-
nado y maquinaria y de un menor empleo de los otros factores.
Mias adelante trataremos del problema de la tierra.

Una segunda funcién de produccién relaciona la produccién
final con el trabajo (h), la superficie (f), los gastos del ga-
nado (G), los gastos de la maquinaria (M) y los demés gastos (C).
Es decir: P = f(h, t, G, M, C).

El sistema de ecuaciones a resolver es:

317 @ + 102,3795 o, + 39,2422 &, + 146,6781 «s + 145,9810 &, + 166,4476 as — 187,3435
102,3795 o + 284,0179 «y + 108,8511 a4y + 405,6890 es + 404,0110 &, + 460,6981 a; = 518,4904
89,2422 oo + 108,8511 &2, + 42,4193 &y + 155,5113 «s + 155,2456 &, + 176,8219 «; = 198,8746
146,6781 o -+ 405,6890 «; + 155,5113 &y + 584,7624 s + 579,3482 oy + 660,2138 s = 743,7164
1459810 oo + 404,0110 &; -+ 155,2456 oy + 579,3482 5+ 577,5952 a5 + 657,2006 o = 739,7631
166,4476 o + 460,6981 oy 1- 176,8219 s -+ 660,2138 a5 + 657,2006 &y -+ 749,5852 o, = 843,1286

del que resulta:
@ =2,0235 @ =0,1555 «;=0,0252 a;=02674 «,=02131 «;=0,1516
y la ecuacién de la funcion de produccion queda:

P = 105,55 %1555 $0.0262 (02674 Jfo2131 (19,1518

El coeficiente de correlacion miiltiple R,..'v'gmc = 0,73, en el
que los subscritos se refieren a los logaritmos de la produccién y
de los factores considerados. La correlacidn es significativa al nivel
de 1 %. El coeficiente de determinacién resulta R2,.;" gme. = 00,5625,
muy semejante al obtenido anteriormente.

La elasticidad global de la produccién es, en este caso, ¢ = 0,8128,
menor gue la unidad. De nuevo, rendimientos decrecientes de es-
cala o, en otros términos, existencia de diseconomias de escala.
Las elasticidades parciales son: 0,15 para el trabajo, algo superior
a la obtenida anteriormente, pero atn relativamente baja; 0,02 para
la tierra, inferior avin que la obtenida anteriormente; 0,27 para
los gastos del ganado; 0,21 para los gastos de maquinaria, y 0,15
para los otros gastos.

Las productividades marginales de los factores en cuestion son:

e6 Mo T am M

P P 3P P 3P P P P 3P P
t

— g &5
oh h at
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que para la explotacion media (617 jornadas de trabajo, 12,20 hec-
tdreas de superficie agricola 1til, 11.824 pesetas de gastos en la
ganaderia, 9.765 pesetas de gastos anuales en maquinaria y
33.413 pesetas de restantes gastos) resultan:

Productividad marginal del trabajo: 32,42 pesetas por jornada,
que sigue siendo inferior al jornal medio de un trabajador agri-
cola en la zona.

Productividad marginal de la tierra: 266 pesetas por hectarea,
que equivaldria a la renta a pagar por una hectarea de 6.650 pese-
tas de valor; bajisimo en comparacion con el valor de una hecta-
rea de regadio en la zona.

Productividad marginal de los gastos anuales de ganado:
2,91 pesetas; elevadisima; es decir, prueba concluyente de un em-
pleo insuficiente de tal factor de produccién, el ganado.

Productividad marginal de los gastos en maquinaria: 2,81 pese-
tas, también muy elevada, mostrando un empleo insuficiente de
la maquinaria en las explotaciones.

Productividad marginal de los demas gastos: 0,58 pesetas; muy
baja; es decir, empleo abusivo de los mismos.

Conclusiones generales: conveniencia de aumentar los efecti-
vos de la ganaderia y de invertir en maquinaria agricola, dismi-
nuyendo el empleo de trabajo y reduciendo los demas gastos. Mas
adelante trataremos del factor tierra.

5. DETERMINACION DEL TAMANO OPTIMO DE EXPLOTACION.

El concepto de tamafio 6ptimo de explotacidn, o mas propia-
mente el de la dimension econdmica de la explotacién, es un tanto
impreciso y —no es necesario recordarlo— bastante manoseado.
En efecto, la explotacién agricola de caracteristicas mas desea-
bles, la explotacién 6ptima, difiere notablemente en su estructura
y organizacion segun el punto de vista que se considere, el del
empresario individual o el de la colectividad. Ademds, una serie
de objetivos de caricter extraeconémico pueden jugar un papel
importante en la determinacién de la llamada explotaciéon éptima,
notablemente objetivos de politica social. Una vez fijados los ob-
jetivos a perseguir, supuestas conocidas las funciones globales de
produccién en cada una de las regiones agricolas de un pais, es
posible, al menos en teoria, determinar las caracteristicas de las
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explotaciones que satisfacen tales objetivos en grado maximo, es
decir, las llamadas explotaciones 6ptimas.

El objetivo de un empresario que puede procurarse el capital
necesario, la tierra y el trabajo a los precios de mercado, sera la
blisqueda del maximo beneficio. Si, por ejemplo, la funcién de
produccién es del tipo P = f(h. t, G, M, ), el objetivo a hacer ma-
ximo es la funcién

a=P—(h X patiXp+G+M+C)*
para lo cual, diferenciando
dn=dP —ps X dh — p: dit —dG —dM —dC =0
o sea,
dP=p,dh + p,dt + 4G + dM + dC
Por otra parte, diferenciando la funcién de producciéon

dP=a—fdh F—idt+a—fdG+~§f—dM+~9—t-d

C
ok at G aM aC

y, por consiguiente:

3f e
Bho_ 9t _of _ 8 _ 8f

px pr 3G aM  3C

De estas relaciones, que dan lugar a cinco ecuaciones, y la fun-
cién de produccidén, podran obtenerse los valores de las seis in-
cognitas (P, i, t, G, M, C) que hacen maximo el beneficio del em-
presario. Obtenemos asi, no solamente la dimensién £ éptima de
la explotacién en hectareas, sino al mismo tiempo la combinacidn
optima de los factores de la produccién y el valor de la produc-
cién final correspondiente.

El objetivo a perseguir por un empresario, propietario de una
explotacién agricola, con escasas posibilidades de ampliar la di-
mensién de la misma, seria también hacer maximo el beneficio,
que en este caso seria:

n=P—(h X pyi+ G+M+0C)
siendo la funcién de produccién, en su caso particular,
P = f(h, G, M, C), pues t = superficie agricola util de la explota-

* En el que pr representa el jornal medio de un trabejador agricola en la zona en
cuestién, ¥ pt la renta de la tlerra referida a la hectarea.
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cién es para él una constante bien determinada. Claro esta que,
en este caso, no hay cuestidon de determinar el tamaifio optimo
de la explotacién, que viene ya fijado de antemano. Se trata, sin
embargo, de asociar a ese factor fijo los deméas factores de la
produccién en cantidades éptimas. La solucién es en todo seme-
jante al caso anterior.

El objetivo de la colectividad raramente coincidira con el del
empresario individual. Es méas probable que busque hacer ma-
xima la eficiencia global de la produccién, medida por la relacién
output (produccién final)-input (total de factores puestos en jue-
go). Es decir, suponiendo siempre la misma funcién de produc-
cién, el nuevo objetivo seria

p=Pl(hXpyi+tXp + G+ M+ C)=miximo
para lo cual bastara hacer dp = 0; es decir:

_(kps+tp, + G+ M+C) AP —P(prdh + p,dl +dG +dM+dC) _
(hpr +tp + G+ M+ C)

dp 0

lo que equivale a
(kpr+ip+G+M+C) dP=P(prdh + p. dt +dG + dM + dC)

Y como
af 3f af af f
=—dh + ——dl + - dG + =—dc

dpP -y L+9t = +3MdM+aC

sustituyendo dP por su valor se tendra:
of 3f af 3r af )

h t G+HM+C)| ——dh+—"pt+——dC +——dM+ - gqc )=
(ks tépt * )(ah at 7 56 oM e

= P(pndh + p,di +dG + dM + dC)

lo que exige que sean iguales en ambos miembros los coeficientes
de dh, dt, dG, dM vy dC:

af
(peh+pet+ G+ M+ C)?=Pp,

af _
{(pahtpet+G+M+ C)a—G—P
(prh+pet+ G+ M+ C)%=P

2
(pah+pit+ G+ M+ 0)3—2;=p
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que junto con la funcion de produccion P = f(h, ¢, G, M, C) for-
man un sistema de seis ecuaciones con seis incognitas, con solu-
cién tnica (P, h,t G, M, (), que constituye la combinacién de
factores optima y la produccién final correspondiente.

Como justificacién del objetivo que hemos sugerido en este
caso podriamos alegar que a la colectividad como tal, teniendo,
por consiguiente, en cuenta solamente el interés general, le con-
viene utilizar los recursos escasos de que dispone (trabajo, tierra,
capital) de forma que se obtenga de su utilizacién el mayor valor
de produccién por unidad de recursos empleados.

El problema, sin embargo, no es tan sencillo. Puede haber in-
terés a utilizar una cantidad de mano de obra superior a la que
resulta conveniente desde el punto de vista teérico, por falta de
otras oportunidades de trabajo fuera de la agricultura; puede
considerarse, por otra parte, conveniente realizar mas inversiones
de capital en otros sectores de la economia que se consideran mas
rentables o mas criticos, ete. Consideraciones todas que afectan
tanto a los objetivos que se persiguen, como a las soluciones ted-
ricas, que deberan modificarse de acuerdo con las nuevas consi-
deraciones.

En un trabajo futuro trataremos tal vez del planteamiento
teérico de la organizacién y ordenacion de la agricultura en el
interior de un pais y nos valdremos de otras técnicas que el ana-
lisis de las funciones de produccién, programacion lineal notable-
mente. Al final de este trabajo, en las conclusiones, explicaremos
cuales son, a nuestro entender, las principales limitaciones de las
funciones de produccién en cuanto a su aplicacién a la planifi-
cacién agricola.

En el caso que nos ocupa, el de las explotaciones agricolas de
la Zona de La Violada, existe interés en saber si la superficie de
las explotaciones es suficiente para ocupar plenamente a los
miembros activos de la familia del colono —incluido el colono,
naturalmente—, y, sobre todo, si no existe una mejor combina-
cion de los factores de la produccién, manteniendo fija la cantidad
de trabajo que dé lugar a mejores resultados econOmicos. El ob-
jetivo que podriamos fijarnos a priori en estas explotaciones es
el de organizar la produccién de manera a obtener el maximo
beneficio, contando con una cantidad fija de mano de obra (la
constituida por el colono y familia), y pudiendo variar a voluntad
las dosis de empleo de los demas factores de la produccion (la
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tierra, entre ellos). El valor obtenido para { en la solucién nos
daria la dimensién éptima de la explotacion para cada familia,
Téngase en cuenta que un tal objetivo no constituye un caso par-
ticular, como pudiera pensarse, tratindose de colonos establecidos
por el Instituto Nacional de Colonizacién. En efecto, una tal po-
litica de organizar las explotaciones agricolas de manera a dar
pleno empleo al agricultor Yy su familia, con exclusién de todo
trabajo asalariado, y obtener al mismo tiempo, con esta condi-
¢ién, los mejores resultados econdémicos, estd mas o menos expli-
citamente en vigor en numerosos paises. Se mezclan en ella inte-
reses econémicos (biisqueda del maximo beneficio o de la maxima
eficiencia) con otros sociales (la creacién de empresarios agricolas
cultivadores directos y la supresién de meros trabajadores por
cuenta ajena en la agricultura).

Si consideramos que, en general, una explotacion familiar —-y
a éstas nos referimos en lo que sigue— cuenta con dos unidades
de trabajo como media (las explotaciones de La Violada dieron
2,06 unidades de trabajo como media), es decir, unas 600 jorna-
das de trabajo disponibles, tendremos que, sustifuyendo i por 600
en la tltima funcién de produccién calculada:

P: 105,55 X 6000,1565 X 10,025! GD,BG'I! MO,I]!H 00,1615
¥ expresando el maximo del beneficio:
n=FP—(p + ¢+ M+ ¢)=méximo
que exige, a su vez:
dn=dP —p,dt —dG —dM — dC =0
0 sea:
AP =p,dt + dG + dM + d¢

Por otra parte, diferenciando la funcién de produceion, se tiene:

_ B g 3o
dpP= vl 6 20T ot Sc %¢
e igualando, por consiguiente, los coeficientes de dt, dG, dM y dc,

se tienen las relaciones

P 0,0252
a—f=0,0252>(‘"—=p, Dot =t o p
at t P
Bl gegrax L=y G = 0,2674 X P
8G 1) G 1 - £
of P
TE=02181 X —-=1 ; M=02131 x P
oM M
B s x =y . € =0,1516 X P
30 H] C 1 - b
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Es decir, obtenemos cada uno de los factores a emplear en fun-
cion de la produccién final correspondiente a la explotacion op-
tima. Si sustituimos estos valores en la funcion de produceién
considerada obtendremos una ecuacién en P solamente, que, de-
bidamente simplificada y tomando logaritmos, se convierte en

1,9947 — 0,0252 log p:

log P =
o8 0,3127

Si hacemos p; = 3.000 pesetas, correspondiente a la renta relativa
a una hectarea de tierra de 75.000 pesetas de valor, resulta:

P=3867.200 pts. ; ¢{=3808has. ; G —=98.989 pts. ; M=78250 ; C= 55.667

y un beneficio = = 125.054 pesetas, correspondiente a una remu-
neracion de 208 pesetas por jornada de trabajo.

El resultado obtenido parece, a primera vista, satisfactorio,
excepto en lo que se refiere a la superficie 6ptima: 3,08 hectareas
para 600 jornadas de trabajo. Por otra parte, no vemos como
puede llegarse, en la zona considerada, a un grado de intensidad
de cultivo tal que se obtengan mas de 120.000 pesetas de produc-
cion final por hectarea.

Confesaremos, sin embargo, que tal resultado, en lo que a la
superficie de la explotacién se refiere, no nos ha sorprendido en
le mas minimo.

En efecto, hay motivos para desconfiar del coeficiente de elas-
{icidad obtenido para la tierra en la funcién de produccién. Se
recordara lo que dijimos anteriormente relativo a las condiciones
que favorecen la obtencién de una funcién de produccién satis-
factoria: diversidad en las cantidades de empleo de los distintos
factores de la produccién que figuran en la funcién como variables
independientes. Pues bien, las explotaciones escogidas presentan
variaciones minimas en cuanto a la superficie. Todas andan muy
centradas alrededor del valor medio 12,20 hectareas de superficie
agricola 1til, y lo que agrava ain mas la situacién es el hecho
de que las variaciones de tamafio existentes son enteramente neu-
tralizadas por el efecto compensador de la calidad del suelo, pues
con esta intencién han sido distribuidas a los colonos por el Ins-
tituto Nacional de Colonizacién. Es, por consiguiente, de esperar
que no exista ninguna relacién entre la produccién final obtenida
y la superficie cultivada en tales condiciones.

En efecto, para probar tal falta de relacién hemos calculado
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cl coeficiente de correlacién parcial produccién final-tierra, que
nos ha dado el resultado:

Totsn'ygme = 0,0937

valor totalmente insignificante, menor que 0,1, y desde luego nada
significativo (5).

6. FUNCIONES DE PRODUCCION A SUPERFICIE CONSTANTE,

A la vista de los pobres resultados obtenidos cuando se consi-
dera la superficie de las explotaciones como una variable mas en
la funcién de produccién, en el caso que nos ocupa, naturalmente,
la mejor solucién nos ha parecido hacer desaparecer tal variable
de la funcién de produccién. Para elle nos hemos lomado el tra-
bajo de referir cada uno de los datos originales (valor de la pro-
duccién final, niimero de jornadas de trabajo, gastos relativos al
ganado, a la maquinaria y restantes gastos anuales) a una super-
ficie homogénea de 10 hectareas, superficie que es, aproximada-
mente, la media de la zona. Para ello, primeramente hemos con-
vertido la superficie total de cada explotacién en superficie de
regadio <homogeneizada», sin mas que afiadir a la superficie real
de regadio un sexto de la superficie de secano, en cada caso. Los
datos originales, que se refieren en cada explotaciéon a esta super-
ficie homogeneizada, han sido modificados proporcionalmente, de
forma que puedan referirse a una superficie de 10 hectareas.
Los datos, de este modo, resultan comparables y no es preciso
considerar mas la superficie de la explotacién como una variable
en la funcién de produccion. De esta manera se han obtenido los
cuadros que figuran en el Anejo num. 3.

La funcién de produccion buscada serd ahora de la forma
P = f(h, &, M, ), referida a 10 hectareas de regadio, y en la que
las variables son las mismas que anteriormente, a excepeion de ¢,
naturalmente, aunque los valores utilizados para la estimacion de
los distintos parametros han sido modificados de la manera que
acabamos de describir.

Las ecuaciones a resolver son, en este caso:

{5) Para dar al lecter una simple idea del trabajo gue representa la obtencién de
un solo coeflciente de correlacién parcial en una funcidn de seis variables, como la fun-
ci6n de producelén utilizada, le remitimos al Anejo nium, 4, donde encontraré la larga
lista de férmulas a desarrollar, cada una incluyende no pocas operaciones aritméticas.
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37 o + 102,9723 o, + 147,2780 e + 146,5825 5 + 167,2066 &, = 187,9376
102,9723 &o + 287,3829 &, + 410,0297 z» + 407,9971 o + 465,8051 o, — 523,2656
147,2789 &g + 410,0297 1 + 590,0863 x5 + 584,3272 a5 + 666,5166 wy = 749,4854
146,5825 a0 -+ 407,9971 &, + 584,3272 a, + 582,2926 a4 -+ 663,1269 a, = 745,1763
167,2066 oo + 465,8051 «; + 666,5166 e» -+ 663,1269 ay + 757,2494 ay — 850,1864

de las que resulta:
oo = 1,8723 o = 0,1694 oy = 0,2841 ag = 0,2052 o = 0,1750
¥y la ecuacién de la funcién de produccién queda:
P =45 RO18%4 GO.2841 Jf0,2058 (01750

El coeficiente de correlacion miultiple que relaciona los loga-
ritmos de la produccién final con los de las variables independien-
les resulta ser R,.ppm.= 0,7912, significativo al nivel de 1% ¥y
mayor que todos los hallados anteriormente, si exceptuamos el
relativo a la primera funcién de produccién calculada, P = f(G,),
demasiado global, sin embargo.

El coeficiente de determinacion R?p..ym.= 0,6259 prueba que
mas del 60 % de las variaciones de la produccién final estAn ex-
plicadas por el juego de los factores considerados. Es una ver-
dadera lastima que no hayamos podido eliminar el efecto per-
turbador de la diferente calidad de suelos, ni, al menos, tenerlo
en cuenta en la funcién de produccion, pues, sin duda alguna,
hubiéramos mejorado la funcién y el coeficiente de correlacién.
En realidad, el problema no presenta ninguna dificultad tedrica,
va que disponemos de datos relativos a rendimientos fisicos de
los distintos cultivos, que nos dan un indice cuantitativo de la
calidad del suelo. En lugar de haber referido los datos a las
10 hectareas de regadio, sin correccién con arreglo a la calidad
del suelo, podiamos haberla tenido en cuenta calculando un in-
dice general de rendimientos, facil de establecer (6), y combi-
nando la superficie con el indice de rendimientos al multiplicar
la una por el otro. Quede, no obstante, apuntado para una oca-
sion futura.

La elasticidad global de la produccion es e == 0,8337, menor
que la unidad, mostrando una vez mas rendimientos decrecientes
de escala. Las elasticidades parciales son de 0,17 para el trabajo,

(6) Para la determinacién del! llamade “Indice de rendimiento” wvéanse las publiea-
ciones The Farm as a Business, del Servicio de Extensién Agricola del Reino Unido, ¥
Farm Managemeni v Farm Managemeni in the United Sitates, ambas publicaciones de la
antigua Agencia Europea de Productividad de la O.E.C.E, en la segunda de las cuales
colabaré el autor del presente trabajo.
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0,28 para los gastos de ganado, 0,20 para los gastos de maquinaria
y 0,17 para los otros gastos.
Las productividades marginales de los distintos factores son:

LA 3P _ P P _ P oP P

T Mg R . VT Ty

3k h G G oM M

que dan los siguientes resultados:

— Productividad marginal del trabajo: 36,50 pesetas la jor-
nada, es decir, bastante inferior al jornal medio de un trabajador
agricela de la zona.

— Productividad marginal de los gastos anuales en la gana-
deria: 3,08 pesetas, es decir, enorme rentabilidad de los mismos
¥, por tanto, insuficiencia de su empleo,

— Productividad marginal de los gastos en maquinaria: 2,81 pe-
setas, es decir, gran rentabilidad de los mismos y, por tanto, insu-
ficiencia actual de su empleo.

— Productividad marginal de los otros gastos: 0,69 pesetas, es
decir, empleo abusivo de los mismos, ya que la tltima peseta gas-
tada sélo contribuye a un incremento de 0,69 pesetas en el valor
de la produccién final.

Conclusiones generales que se deducen de este somero analisis:
conveniencia de aumentar los efectivos del ganado (vacas leche-
ras, notablemente, como se deduce a la vista de los resultados de
las explotaciones de este tipo en la zona) y de invertir en maqui-
naria, que, ademas, tiene la ventaja de reemplazar mano de obra
de bajisima productividad marginal, por su empleo abusivo;
reduccién de esta tltima y disminucién de los demas gastos de
la explotacién. Se deduce, ademas, que si todo esto se refiere a
10 hectareas, como es el caso, la superabundancia de Ia mano de
obra indica, visto desde otro Angulo, la escasez de la superficie
(10 hectareas) para emplear productivamente esta mano de obra,
es decir, con una productividad marginal del trabajo equivalente,
al menos, al jornal de un trabajador asalariado.

7. CONDICIONES OPTIMAS DE PRODUCCION Y RENTABILIDAD.
Consideremos primeramente el caso hipotético, y desde luego

poco realista, en que la funcién de produccién hallada para una
explotacién media de 10 hectireas de regadio en la Zona de La
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Violada sea vialida en un intervalo suficientemente amplio como
para abarcar la solucién 6ptima, cualquiera que ésta sea.
La funcién de produccién es, como se vié anteriormente:

P$74,5 h’O,lGﬁA GD,!B-I.I MD,QO.SI 00,1150

La funcién de beneficio a hacer maxima es:
m=P—(h-pr+ G+ M+ C)

para lo cual bastara anular su diferencial:
dr=dP — p,dh —dG —dM—dC =0
de donde, teniendo en cuenta que

3f 3f 3f f
dP=——dh +——dG + ——dM+ —— dC
3h 3G aM aC

resulta:

o PP 0,1694
- =py, oO0s8ea h=-—=—""X

P
L= P
3k h D P

P

3P

“9"‘6_1112 po =1 osea G —=ay P=02841 X P
P P

SM-—-a-4~JT—l osea M=as; P= 0,202 X P
f\P }’)

;C':a.,*c*=1 ogsea C=ua, P=0,1780 x P

Sustituyendo estos valores de los factores en funcién de P en
la funcién de produccién y tomando logaritmos, se obtiene, des-
pués de simplificar:

0,1663 log P =1,3128 — 0,1694 log p,

Segiin el valor que adoptemos para py, jornal medio de un
trabajador agricola asalariado, obtendremos el valor correspon-
diente de P, produccion final éptima, y el caleulo de h, G, My C
es inmediato.

En el siguiente cuadro figuran los resultados obtenidos utili-
zando diversas hipétesis sobre el jornal de trabajador asalariado

a considerar:
Pa P h e! M c x w4+ H (a+H)h

75  963.200 2.176  273.646 197.649 168.560 160.180 323.348 148,66
100 719.100 1218 204.206 147.569 125.842 119.588 241.403 198,20
125 §73.100 777 162818 117.600 100.292  95.307 192.300 247,61
150  475.100 538  135.260 97696 83.317 79.176 159.827 207,08
175 406.600 393 115515 83434 711556 67.618 136.496 347,32
200  355.000 301 100.855 72.846  62.125  59.087 119.174 39593
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Recordemos que un tal objetivo, el maximo del beneficio bruto
del empresario, valorando la producciéon y los factores (incluido
el trabajo) a los precios de mercado, tiene s6lo interés cuando
el colono decide remunerar su trabajo y el de los miembros de
su familia al nivel corriente de los jornales de trabajadores asa-
lariados ¥ que, por tanto, s6lo se sirve del mismo hasta el mo-
mento en que la productividad marginal del trabajo resulte exac-
tamente igual al jornal medio.

Cuando todo el trabajo es suministrado por el colono y fa-
milia, cual es el caso corriente en las explotaciones estudiadas, la
columna (x + H) designa la remuneracion total bruta del trabajo
(para obtener la remuneracién neta habria que descontar el im-
porte de la renta de la tierra y algunos otros gastos anuales que
no se han considerado: electricidad, contribuciones e impuestos,
etcétera). La Gltima columna indica la rentabilidad bruta del tra-
bajo, es decir, la remuneracién bruta por jornada de trabajo.

El caso de un empresario que debera pagar un precio por
cada unidad de factor utilizado en la producciéon no ofrece duda;
segin sea el p, o jornal medio practicado en la zona debera uti-
lizar una combinacién determinada de factores y un volumen de
produccion, de acuerdo con el cuadro calculado. Se observa, por
ejemplo, edémo debera reducir la escala de operacién segin au-
menta el jornal medio; las reducciones consiguientes de mano de
obra son mucho mayores que las que corresponderian a una va-
riacién inversamente proporcional del jornal, y mayores también
que las reducciones en el empleo de los otros factores.

Pero los resultados obtenidos no son realistas, pues hemos con-
siderado la funcién de produccién como valida en un intervalo
que sobrepasa con mucho a los datos utilizados (téngase, por ejem-
plo, en cuenta que la maxima produccién final obtenida en una
explotacion de 10 hectireas de la zona no ha legado a las 300.000
pesetas). La funcién de produccion refleja, mas o menos bien, la
situacion existente en la zona, pero toda extrapolacién de la mis-
ma abarcando, por ejemplo, niveles de produccién superiores a
los datos maximos utilizados resulta peligrosa y de escasa con-
fianza.

Por eso hemos prescindido de todos los casos hipotéticos en
los que la produccién final supera el valor de 300.000 pesetas por
10 hectareas de superficie, para acomodarnos a las posibilidades
reales de la region. '
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Contamos, pues, con una condicién suplementaria al caso ge-
neral antes tratado: la limitacién de la produccién final a un
cierto nivel, en ninglin caso superior a 300.000 pesetas.

Las condiciones de beneficio maximo seran entonces las si-
guientes:

af

ok _3f _of _of _,
Pa G M aC

en que

Axtl

puesto que, sea cual sea el nivel absoluto de empleo de los fac-
tores o el nivel de produccién obtenida, la igualdad de produc-
tividades marginales debera darse siempre, ya que si, por ejemplo,

of _ 3f
3G 18

convendra reducir gastos corrientes e invertir en la ganaderia,
que resulta mas rentable, y asi continuariamos hasta conseguir que

of _af
326G aC
va que al aumentar las inversiones en ganado disminuiria la pro-
ductividad marginal de las mismas, y al disminuir los gastos C
aumentaria su productividad marginal, hasta que ambas llegasen
a igualarse.
Tales condiciones equivalen, por tanto, en la funcién de pro-
duccion considerada a:

P P 0,1694
9—f=az.—-=O,l694—:7\p,. dedgpde h=—"XP
3k h h X pn

P P 0,2841
3f—=a,—z0,2841uzk dedonde G =—"— x P
3G G G by

P P 0,2062
a—f——“as—=0,2052—=1 dedonde M=-——XxP
IM M M A
af P P 0,1750
—— =y = 0—— =X dedonde ¢C=——XP
" oy C 0,175 C on N

Sustituyendo estos valores de i, G, M y € en la funcion de
produccién, tomando logaritmos y simplificando, se obtiene la
ecuacion

0,1668 log P — 1,3128 — 0,1694 log p» — 0,8337 log A
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Considerando distintos niveles de la produccién final,
P = 300.000, 275.000, 250.000, 225.000, 200.000, 175.000 y 150.000
pesetas, y diversas hipétesis sobre el jornal medio, p, = 75, 100,
125, 150, 175 y 200 pesetas por jornada, se obtendran los resul-
tados siguientes:

Pr=1T5
P A h G M C T x=+ H (z+H)h

300,000 1,26 538 67.643  48.857 41.667 101500 141.833 263,72
275.000 1,28 4856 61.037 44086  37.598 95.885 132.279 272,74
250.000 1,31 431 54.217  39.160  33.397 90.898 123.226 285,91
225.000 1,34 379 47703  34.465  29.384 85.014 113458 299,36
200.000 1,37 330 41.474  29.066  25.547 78.293 103.028 312,19
175,000 1,41 280 35.260  25.468  21.720 71627  92.552 330,54
160.000 1,45 234 29.390 21227 18.103 63.756  81.280 347,35

pr =100
P A h G M c n n+H (z+H)h

300.000 1,19 427 71.622  BL.731 44118  90.189 132.889 311,21
275.000 121 385 64.568 46,636 39.773  85.523 124.023 322,14
250.000 1,23 344 57.744  41.707  35.569  80.580 114.980 334,24
225.000 1,26 302 50.782 36.643 31.250 76.176 105.37% 362,23
200.000 1,29 263 44.046 31814 27.182  70.708 97.008 368,85
175.000 1,33 223 37.881  27.000 23.026  65.293 87.693 392,79
150.000 1,37 185 31.106 22467  19.160  58.767 77.267 417,66

py =125
P x h G M C = z+ H (a+H)|h

300.000 1,14 357 74.763  54.000 46.0583 80.559 125.184 350,65
275.000 1,16 321 67.351  48.646 41487 77.391 117.516 366,09
250.000 1,18 287 60.191  43.474 37.076  73.384 109.259 380,69
225.000 1,21 252 52.828  38.147 32541  69.974 101.474 402,67
200.000 1,23 228 46.195  33.366  28.455  64.484 91.984 418,11
175.000 1,27 187 39.147  28.276  24.114  60.089 83.464 446,33
150.000 1,31 155 32.530 23.496 20038 54.561 73.936 477,01

pu =150
P A h [ M C T n+ H (xt+tH)h

300.000 1,10 308 77481 55964 47727  72.628 118.828 385,80
275.000 1,12 277 69.756  50.384 42969 70.341 111.891 403,94
250.000 1,14 248 62.303 45.000 38.377 67.120 104.320 420,64
225.000 1,16 219 55.106  39.802 33.944  63.299 96.149 439,04
200.000 1,19 190 47.748 34487 29412  59.853 88.353 465,01
175.000 1,22 162 40752  29.434 25.102  55.412 79.712 492,06
150.000 1,28 134 33.821  24.428 20.833  50.818 70.918 529,24
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Pr» =176
P A h G M C b3 ©w+ H (n+tH)k
300.000 1,06 274 80.406 58.076  49.528  64.041 111,991 408,73
275.000 1,08 246 72.340 52250 44560 62.800 105.850 430,28
250.000 1,10 220 64.568 46.636 39.773  60.523 99.023 450,10
225.000 1,13 193 56.568  40.858 34.846  58.754 92,729 480,46
200.000 1,15 168 49.409  35.687 30.435  55.069 84,469 502,79
175.000 1,18 143 42,133  30.432 25952  51.457 76.482 534,84
150.000 1,22 119 34930 25229 21516 47.500 68.325 574,16
pr =200
P A h G M C T =+ H (x+H)k
300.000 1,03 247 82,747 59.767 50971 57.116 106.515 431,23
275.000 1,05 222 74407 53.743 45.833 56.617 101.017 455,03
260.000 1,07 198 66.378 47944 40.887  55.190 94.790 478,74
225.000 1,10 173 58.111 41973 35.795 54 521 89.121 515,15
200.000 1,12 151 50.732  36.643  31.260 51.175 81.375 538,91
175.000 1,15 129 43.232  31.226 26.630 48.112 73912 572,96
150.000 1,19 107 36.811  25.864 22.059  44.865 66.265 619,30

Un caso relativamente realista seria el de p, = 100 pesetas por
jornada, y P = 200.000 pesetas, valor de produccion final superado
por 4 de las 37 explotaciones consideradas; por tanto, posible de
obtener en las demas explotaciones. Tal explotacién de 10 hecta-
reas de regadio, como lo son todas las consideradas, Unicamente
ocuparia productivamente el trabajo de 263 jornadas, que con-
trasta con las 600 jornadas disponibles en la mayoria de las ex-
plotaciones. Prueba la existencia de paro encubierto o, mejor
aun, subempleo econdmico en las explotaciones que son objeto
de este trabajo. Tal organizacién de la produccion (P = 200.000 pe-
setas, h = 263, G = 44.046, M = 31.814, C = 27.132) da un bene-
ficio bruto del empresario de aproximadamente 7.000 pesetas por
hectarea y, posiblemente, un beneficioc neto de 3.000 pesetas por
hectarea. La remuneracion neta del trabajo del colono y familia-
res (en realidad, del colono solo si s6lo se emplean 263 jorna-
das de trabajo) resulta, aproximadamente, de 350 pesetas por
jornada. Tal solucién implica, por otra parte, un aumento de las
inversiones de la explotacién media en ganado y maquinaria y
una ligera reduccién en los otros gastos considerados.

Pero no es ésta la mayor utilidad de los cuadros que hemos
calculado, sino mas bien Ia determinacién del tamafio éptimo de
las explotaciones, como veremos maéas adelante.

Ahora vamos a centrarnos mas en el caso real que nos ocupa:
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la determinacién de la organizaciéon 6ptima de una explotacion
de 10 hectareas de regadio que dispone de dos unidades de tra-
bajo, o sea de unas 600 jornadas al afio, con las caracteristicas
medias de la Zona de La Violada (suelo, temperaturas, precipita-
ciones, etc.).

La funcién de produccién a considerar es:

P = 74,5 X 6000,1594 X (02841 Af0.2052 ¢ (J0,1750

Supongamos para empezar que la funcion es valida en un in-
tervalo suficientemente amplio como para cubrir en todo caso la
solucién Gptima.

Procediendo como hemos explicado ya en numerosas ocasiones,
el objetivo de maximo beneficio del empresario, que en este caso
suministra también el trabajo, implica que:

P
B 498410 =1 dedonde € —02841P
e G
of P
PYYa 0,20562 T 1 de donde M=0,2062P
P
2 g1750-2-=1 dedonde C=0,1750 P
2C c

que sustituidos en la ecuaciéon de la funcién de produccion dan
como resultado:

P = 503.000 pts. G = 142.902 pts. M = 103.216 pts. = 88.025 pts.

pero tal solucién parece irrealista, pues tal volumen de produc-
cion final rebasa con mucho el obtenido en las mejores explota-
ciones de la zona.

Consideremos, por lo tanto, que la funcién de produccion es
valida solamente entre ciertos limites, que estableceremos teniendo
en cuenta los resultados reales obtenidos en las explotaciones de
la zona.

En efecto, si limitamos la produccién a un cierto nivel, que
no puede excederse, tendremos de nuevo como condiciones de
bheneficio maximo:

of _of _of

3G oM aC

= A siendo iA2>1

de donde es facil pasar a

0,2841 0,2062 0,1750
G=—m P 3 METEER o 0=TETP
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valores que sustituidos en la funcién de produceién, tomando lo-
garitmos y simplificando, conducen a:

0,3357 log P = 1,9140 — 0,6643 log A

y haciendo, de nuevo, las mismas hipétesis respecto al P maximo:

P A G M c ®
300.000 1,30 65.561 47.354 40.385 146.700
275.000 1,36 57.446 41.493 35.396 140.676
250.000 1,42 50.018 36.127 30.810 133.045
226.000 1,50 42.615 30.780 26.260 126.3565
200.000 1,59 36.736 25.811 22.012 116.441
176.000 1,70 29.245 21.123 18.015 106.617
150.000 1,84 23.160 16.728 14.265 95.846

En el caso de P = 200.000 pesetas las inversiones en ganado
y magquinaria deberian practicamente doblarse y los demas gas-
tos deberian reducirse a los dos tercios, aproximadamente.

8. TAMANO OPTIMO DE LAS EXPLOTACIONES DE LA VIOLADA.

Hemos visto como el procedimiento general para la obtencién
de la superficie optima de explotacion, a partir de la funcién de
produccién, no nos servia de nada en el caso que nos ocupa, por
la falta de significacién de la superficie de la explotacién en la.
funcién general de produccion hallada. No hemos, sin embargo,
renunciado a determinar tal superficie 4ptima. El procedimiento
seguido es sencillo y racional.

En efecto, si a partir de 1a funcién de produccion relativa a
una superficie considerada —10 hectiareas en el caso estudiado—
se determina el grado 6ptimo de empleo de la mano de obra, por
una simple regla de tres podra determinarse cual es la superficie
6ptima que corresponde a una determinada cantidad de trabajo
disponible (600 jornadas en nuestro caso). Asi, a cada valor de h
ohtenido corresponde uno de t segtin la relacion

10 _ &
t 600
de donde
4= 10 X 600

h
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Asi, de los cuadros obtenidos anteriormente, cuando limitaba-
mos la produccion final a varios niveles y estableciamos diversas
hipétesis relativas al jornal medio de un trabajador agricola en
la regién, por simple aplicacién de esta formula obtenemos:

N Pu

P\\ 75 100 125 150 175 200
300.000 11,15 14,05 16,81 19,48 21,90 24,29
275.000 12,87 15,58 18,69 21,66 24,39 27,03
250.000 13,92 17,44 20,90 24,19 27,27 30,30
225.000 15,83 19,87 23,81 27,40 $1,09 34,68
200.000 18,18 22,81 27,27 31,68 35,71 39,78
175.000 21,43 26,90 32,08 37,04 41,96 46,51
150.000 25,64 32,43 38,71 44,78 50,42 56,07

que da los valores en hectareas de la superficie 6ptima de regadio
en cada uno de los supuestos sobre nivel maximo de produccion
que podra alcanzarse y nivel de jornales.

Si volvemos a considerar el caso de P = 200.000 pesetas y
pr = 100 pesetas, encontramos { = 22,81 hectareas, sensiblemente
doble de la superficie actual de la explotacién media.

Creemos razonable un objetivo tal como el propuesto, condu-
cente a constituir explotaciones familiares en las que el trabajo
disponible del colono y familia (la cifra de 600 jornadas podra
variarse, en mas o en menos, segun las disponibilidades de la fa-
milia) se emplee remuneradoramente (es decir, de tal forma que
Ja productividad marginal iguale al menos el jornal medic del
trabajador asalariado). Por otra parte, cuando se trata de plani-
ficar una region agricola, y es en este momento cuando surge el
problema de la determinacion del tamaiio dptimo de la empresa,
convendra tener a la vista no s6lo las circunstancias del momento,
sino, sobre todo, las que prevaleceran en un futuro mas o menos
proximo. Asi, por ejemplo, en el caso concreto que hemos estu-
diado, si se tratase de aplicar los resultados obtenidos a la plani-
ficacion de la region considerada en este momento, seria conve-
niente considerar un p, que parezca razonable esperar teniendo
en cuenta la probable evolucién de los salarios en el campo.

9. CONCLUSIONES,

A lo largo de este trabajo, y especialmente en lo que se refiere
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a la segunda parte, nos hemos ocupado muy poco de las funciones
parciales de produccién, que ligan la producciéon de un determi-
nado producto agricola (el trigo, la leche, los huevos) a algunos
factores importantes en su obtencién (abonos, piensos). Tales fun-
ciones son, sin embargo, importantisimas y su conocimiento es
indispensable para todos aquellos que de una manera u otra se
ocupan de mejorar la agricultura de un pais, sean investigadores
agrondémicos o zootécnicos, agentes de extension agricola, encar-
gados de aconsejar a los agricultores sobre férmulas de abonado,
de alimentacién del ganado, etc., o, en general, responsables de
la gestion y administracion de explotaciones agricolas. Si bien
tales funciones de produccién son de manejo indispensable para
el economista rural, es al investigador en ramas mas técnicas de
la agricultura, como la agronomia o la zootecnia, a quien corres-
ponde fundamentalmente su obtencion. Nos referimos, natural-
mente, a las funciones fisicas de produccién. Mas, sin un conoci-
miento previo del tipo de funcién buscada y de su utilizacion
posterior, es harto probable que las experiencias agrondmicas o
zootécnicas no den los mejores resultados. Por esta razén los in-
vestigadores en las disciplinas agricolas clasicas deben trabajar
en estrecha cooperacién con los investigadores en economia agri-
cola, especialmente en el disefio de las experiencias que lleven a
cabo, con objeto de facilitar la obtencién de funciones de pro-
duccién. Aparte el interés inmediato para el agricultor que pre-
senta el conocimiento de las funciones parciales de produccitn,
una vez que han sido debidamente traducidas en forma de reco-
mendaciones concretas, existen otras numerosas aplicaciones de
tal tipo de funciones. Citaremos una sola, como ejemplo: la de-
{erminacién de funciones probables de oferta. En efecto, a cada
hipétesis sobre precios del producto y de los factores puestos en
juego corresponde un nivel éptimo de empleo de éstos y de pro-
duccién de aquél. Por un procedimiento cualquiera de agrega-
ci6n se puede, por consiguiente, estimar el volumen total de pro-
duceién a esperar en funcién de la relacién del precio del producto
a los precios de los factores, es decir, la funcién de oferta. Simul-
tineamente puede obtenerse la funcién de demanda de los fac-
tores en cuestion.

Las funciones globales de produccién, de las que nos hemos
ocupado mas en esta segunda parte, constituyen un instrumento
utilisimo del analisis econémico y son de un gran valor practico,
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pues de ellas se deducen las grandes lineas de una politica agra-
ria conducente a eliminar o, al menos, paliar los desequilibries
existentes, en un momento dado, en la utilizacion de los distintos
factores de la produccién o recursos basicos de una regién o pais.
El conocimiento de las funciones de produccién correspondientes
a distintos sistemas de explotacién y a distintas regiones permite
determinar en cada caso la combinacién éptima de recursos a em-
plear, el tamafio deseable de explotacion, el nivel 6ptimo de pro-
duceidn, efc., ¥ orientar asi la politica de produccion con un mayor
conocimiento de causa. Permite, por otra parte, prever los efectos
que las variaciones en la relacién de precios percibidos/precios
pagados por el agricultor ejerceran sobre la produccion y facilita,
en general, el proceso de adaptacién de la agricultura al desarrollo
econdmico. Constituyen las funciones globales de produccién un
instrumentao flexible de analisis y se adaptan facilmente a toda
una serie de objetivos de caracter econdémico y social, como hemos
visto a lo largo de este estudio. Su mayor utilidad, no obstante, se
presenta cuando las funciones de produccion se refieren, en cada
caso, a una determinada regioén agricola de caracteristicas econé-
cas homogéneas y a un determinado sistema de produccién, consi-
derandose una ventaja el que, dandose tales circunstancias exista,
por otra parte, una gran variacion en lo que a cantidad de recursos
utilizados se refiere. El conocimiento de las funciones de produc-
ci6n relativas a distintos sistemas de produccion y a distintas re-
giones permite estudiar las ventajas comparativas de unas u otras
regiones con respecto a determinados sistemas de produccion o las
ventajas relativas de unos tipos de produccion sobre otros en cada
regién, de acuerdo con las caracteristicas de cada explotacién (su-
perficie, jornadas de trabajo disponibles, ete.).

Los prinecipales inconvenientes practicos de las funciones glo-
bales de produccién son: @) la necesidad de disponer de una buena
informacion contable de las explotaciones agricolas de la zona o
zonas a estudiar; b) la dificultad de hacer intervenir en la funcién
el factor gestion, que tanta importancia tiene en los resultados de
la explotacién, y ¢} su caracter histérico, al estar basadas en datos
contables del pasado, aunque éste sea reciente, que las hace poco
apropiadas para prever resultados a largo plazo (en efecto, cam-
bios tecnoldgicos afectan la forma de la funcién de produccion).

En todo caso, constituyen un instrumento valioso del que los
autores anglosajones llaman andlisis «positivo», basado en datos
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reales y son un buen complemento de otras técnicas <normativass,
utilizadas corrientemente en la planificacién agricola (7).

En Ia situacion concreta estudiada en este trabajo, relativa a
las explotaciones agricolas de la Zona de La Violada, se han dado
algunas caracteristicas favorables para la obtencién de funciones
globales de produccién, principalmente la homogeneidad econd-
mica de la zona y la escasa variacién en cuanto al sistema de pro-
duccidn practicado en las explotaciones en cuestién. Por otra parte,
las variaciones minimas de la superficie de las explotaciones, hecho
agravado por la compensacién efectuada con arreglo a la calidad
del suelo, impidieron que este importantisimo factor de la produc-
cién jugase un papel significativo en las funciones de produccién
calculadas. Esto nos obligé a determinar una funcién de produc-
cién a superficie constante, a partir de la cual, por un procedi-
miento indirecto, pudimos determinar la superficie 6ptima de las
explotaciones bajo diversos supuestos. El analisis efectuado no se
ha llevado mas lejos y tal vez hayamos mostrado excesiva pru-
dencia en las conclusiones, debido a cierta desconfianza en los datos
utilizados. Aun cuando el cuestionario original utilizado fué bas-
tante completo y concienzudamente preparado y los encuestadores
estaban suficientemente entrenados, no pudo evitarse cierta irre-
gularidad en las respuestas de los colonos, debido unas veces al
desconocimiento (debe recordarse que se tuvieron que fiar exclu-
sivamente de la memoria, faltos de toda contabilidad), y otras,
quizé, a cierta desconfianza natural en una encuesta de este tipo.

(7) En un trabajo préximo nos ocuparemos de tales técnicas “normativas” en lo
que se reflere a la programacion de las explotaciones aegricolas.




ANEJO N- 1

DETERMINACION DE FUNCIONES DE PRODUCCION EN TERMINOS MONETARIOS







Cuabro NUM. 1
Datos relativos a las explotaciones de La Violada.

N° del Valor de la Gastos anuales Gastos anuales del Gastos annales del Restantes gastos Total gastos
1 te 86 produccién final de trabajo capital territorial capital de explotacién anuales anuales
explotacion P (pts.) H (pts.) T (pts.) E (pts.) G (pts.) G, (pts.)
1/¢/7 122,950 72.630 7.439 6.244 30.131 116.444
2/¢/1 113.835 37.800 8.881 8.900 73.414 128.995
2/¢/3 87.218 35.400 6.707 7.137 48.036 97.280
2/¢/2 117.772 37.700 7.359 14.612 48.631 108.302
4/c/1 101.986 36.000 6.297 7.934 38.517 88.748
4/e/2 184.017 77.400 8.319 16.556 98.876 201.151
4/¢/3 165.070 102.600 18.908 6.377 73.031 198.916
4/c/4 212.673 68.500 9.437 11.647 67.116 156.700
4/¢/5 63.498 67.400 3.823 1.224 34.860 107.307
1/e/1 124.833 40.870 2.807 6.785 64.048 114.510
1/¢/2 136.840 34.070 4.950 4.459 47.553 91.032
1/¢/5 197.022 59.550 2,593 12.236 56.078 130.457
1/¢/6 81.491 50.580 5.589 5008 32.429 93.696
6/¢c/1 216.204 61.560 4.271 15.153 58.915 139.899
6/c/2 121,702 37.780 2.541 2.526 35.017 77.864
6/c/3 146.064 37.740 5.641 11.618 42,607 97.606
6/¢/5 243.623 74.400 6.120 16.717 91946 189.183
6/¢/6 107.979 33.570 2,508 8.125 59.104 103.299
6/¢/7 134.139 59.430 8.059 7.922 62.418 137.829
1/¢/3 87.917 44.840 2.951 4,682 37.974 90,447
1/¢/4 78.351 39.120 3.241 7.033 50.520 99.914
5/¢/1 117.296 30.480 6.871 11.690 52.868 101.909
5/¢/2 125.370 43.100 3.472 3.908 63.300 113.780
5/¢/3 119.210 74.400 3.684 4444 49.707 132,235
5/¢/5 244.004 42,450 4.639 26.609 43.906 117.604
5/¢c/6 69.879 55.950 4.537 11.646 27.987 100.120
5/¢/7 120.602 40.200 4.901 10.449 59.954 115.594
b/c/8 69.302 46.950 7.189 4,134 18.069 76.332
5/c¢/9 90.380 59.460 2.893 7.707 36.068 106.078
2/c/4 120.202 48.000 6.477 8.628 41,495 104.600
2/¢/5 103.042 45.300 4.826 6.646 43.948 100.718
3/e/1 66.512 30.000 5.508 4.457 29.748 69.713
3/e/2 97.199 75.000 8.681 9.585 37.542 130.808
3/¢/3 99.856 35.200 4.170 5.960 74.179 109.509
3/c/4 96.003 68.460 8.689 4.312 83.838 175,299
3/¢/5 91.172 90.000 3.157 11.058 50.695 154.910
3/c/6 91.432 78.360 6.044 10.062 35.859 130.325
ZP = 4.566.645 ZH = 1.972.250 2T = 212219 ZE = 324.280 3G = 1.890.372 26, = 4.399.1

P =123.423 H = 53.304 T =5.736 E = 8.764 G = 51.091 G: = 118,89






CuapRo NUM. 2
Logaritmos de los datos.

N° de la () (h) 0] (e) (@) ()
explotacién log P log H log T log E log G log C
1/¢/7 5.0898 4,8611 3,8715 3,7955 4,4790 4,5608
2/¢/1 5,0562 4,5775 3,9485 3,9494 4,8658 4,9155
2/¢/3 4,9406 4,5490 3,8265 3,8535 4,6816 4,7417
2/¢/2 5,0710 4,5763 3,8668 4,1647 4,6869 4,8010
4/e/1 5,0086 4,5563 3,7991 3,8995 4,5856 4,6670
4/¢/2 5,2650 4,8887 31,9201 4,2190 4,9951 5,0622
4/¢/3 5,2176 5,0012 4,2280 3,8046 4,8635 4,8999
4/c/4 5,3277 4,8357 3,9748 4,0660 4,8268 4,8963
4/¢/B 4,8028 4,8287 3,5824 3,0878 4,5423 4,5573
1/e/1 5,0963 4,6114 3,4482 3,8316 4,8065 4,8502
1/¢/2 5,1362 4,5324 3,6046 3,6192 4,6772 4,7161
1/¢e/5 5,2045 4,7749 3,4138 4,0911 4,7488 4,8345
1/¢/6 4,9111 4,7040 3,7473 3,7074 4,5109 4,5743
6/c/1 5,3349 4,7893 3,6305 4,1805 4,7702 4,8696
6/c/2 5,0853 4,5773 3,4050 3,402¢ 4,5444 4,5745
6/c/3 5,1645 4,5768 3,7514 4,0651 4,6295 4,7342
6/¢/5 5,3867 4,8716 3,7867 4,2234 4,9635 5,0360
6/¢c/6 5,0332 4,5259 3,3993 3,9098 4,7716 4,8275
6/c/7 5,1274 4,7740 3,9063 3,8988 4,7953 4,8472
1/c/3 4,9400 4,6517 3,4700 3,6704 4,5795 4,6300
1/e/4 4,8940 4,5924 3,5107 3,8471 4,7035 4,7601
5/¢/1 5,0693 4,4840 3.8370 4,0678 4,7232 4,8099
5/¢/2 5,0980 4,6345 3,5406 3,5919 4,8014 4,8368
5/¢/$ 5,0763 4,8716 3,5663 3,6478 4,6964 4,7336
5/¢/5 5,3874 4,6279 3,6664 4,4249 4,6425 4,8489
5/¢/6 4,8443 4,7478 3,6568 4,0662 4,4470 4,5980
5/¢/7 5,0814 4,6042 3,6982 4,0191 4,7778 4,8476
5/¢/8 4,8407 4,6716 3,8567 3.6164 4,2567 4,3462
5/¢c/9 4,9561 4,7742 3,4538 3,8869 4,5571 4,6411
2/c/4 5,0799 4,6812 3,8114 3,9359 4,6180 4,7000
2/c/5 5,0130 4,6561 3,6836 3,8226 4,6429 4,7041
3/¢/1 4,8229 4,4771 3,7410 3,6490 4,4735 4,5341
3/¢/2 4,9877 4,8751 3,9386 3,0816 4,5745 4,6733
3/c/3 4,9994 4,5465 3,6201 38,7752 4,8073 4,8460
3/c/4 4,9823 4,8354 3,9390 3,6347 4,9234 4,9452
3/¢/5 4,9599 4,9542 3,4993 4,0437 4,7050 4,7906
3/¢/6 4,9611 4,8941 3,7813 4,0027 4,5546 4,6620

Zp =187,3431 Zh =173,9917 2t = 137,4716 Ze = 143,4832 Zg == 173,2288 Zc = 175,863
Zp' = 949,4354 Zh' = 818,9421 Zf = 512,1244 Ze* = 558,7163 Zg* = 811,0985 Zc¢' = 836,687

Zph = 881,1511 Zte = 533,4689 Zpc = 891,0253

Zht = 6486,7377 Zeg = 672,2521 Zpg
Zpt = 696,2410 g = 643,8115 Zpe = 727,3387
Zhe = §74,8466 Zhg = 814,7434 Zhe = 827,1338

Zhk = 834,5053
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DETERMINACION DE FUNCIONES DE PRODUCCION MIXTA







Cusapro NOM. 1
Datos de las explotaciones de La Violada.

Gastos anuales del capital de explotaclén

No de la Valor de la N° de jornadas Gastos anuales d
explotacion produccién final de trabajo Ganado Maquinaria Total capital eirculant
P (pts.) h G (pts.) M (pts.) E (pts.) C (pts.)
1/¢/7 122.950 1.060 8.052 5.882 13.862 18.899
2/¢/1 113.835 500 12.262 14.896 27158 49.268
2/¢/3 87.218 460 9.019 4.973 13.992 36.489
2/c/2 117.772 420 17.639 9.226 26.865 30.689
4/e/1 101.986 440 7.391 8.924 16.315 26.399
4/¢/2 184.017 360 55.366 11.025 66.391 43.200
4/¢/3 165.070 1.070 19.750 10.775 30.521 48.069
4/c/4 212.673 716 11.293 13.638 24,931 47.407
4/¢/5 63.498 720 7.154 2.115 9.269 24.707
1/c¢/1 124833 419 14.832 16.758 31.590 33.770
1/¢/2 136.840 390 12,988 5.004 18.082 30.456
1/¢/5 197.022 -625 22.301 15.284 37.585 26.734
1/¢/6 81.491 515 9.495 5.082 14.577 20,758
6/¢/1 216.204 626 12,787 14.287 27.074 41.564
6/¢c/2 121.702 410 4.108 5.049 9.157 22.304
6/c/3 146.064 418 19.323 9.217 28.540 21.192
6/¢/5 243.623 880 21,216 14.284 35.500 61.875
6/¢/6 107.979 351 16.803 13.848 30.651 31.091
6/¢/7 134.139 906 2.393 18.088 20.481 44.543
1/¢/3 8§7.917 531 4.866 5,917 10.783 29.665
1/c/4 78.351 455 14.621 9.461 24.082 29.258
5/c/1 117.296 320 9.162 14173 23.335 29.419
5/e/2 125370 580 5.889 15.516 21.405 40.602
5/¢/3 119.210 770 3.696 6.698 10.344 38.868
5/¢/5 244.004 564 34.007 10.202 44.209 21.542
5/c/6 69.879 610 4.627 12.828 17.455 18.733
5/¢/7 120.602 495 6.818 10.490 17.308 47.051
5/c/8 69.302 540 3.436 2.769 6.175 15.875
5/¢/9 90.380 605 4.952 7.462 12,414 28.013
2/c/4 120202 500 14.141 6.655 20,796 25.081
2/¢/5 103.042 490 5.104 7.276 12.380 34.178
3/¢/1 66.512 930 3.142 9.690 12.832 19.636
3/c/2 97.199 750 5.194 8.492 13.686 29.579
3/¢/3 99.856 378 11.369 7.5567 18,926 41,399
3/c/4 96.003 700 9.339 6.607 15.946 66.497
3/c/5 91.172 900 7.040 13.503 20.543 33.865
3/c/6 91.432 820 5.905 7.866 13.771 27.624
ZP = 4.566.645 Zh = 22.824 2G = 437480 ZM = 361.307 ZE = 798.787 ZC = 1.236.2¢

P =123.423 h =617 G = 11824 M =9.765 E =21.589 C = 33413
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ANEJO N~ 3

DETERMINACION DE UNA FUNCION DE PRODUCCION A SUPERFICIE CONSTANTE







Cuapro NUM. 1

Datos referidos a 10 hectdreas de regadio.

0 Yalordela Ned as G er: d;
xN 1 (1901%11 produceién final deef;:;tjlg Ganado Maquinaria e;f)tﬁﬂﬂ? s di SuE ﬁcie de‘roga fo
exploiact P (pts) A 6 (pts.) M (pts.) C (pts.) {Ha,)
1/¢/7 59.852 516 3.92¢ 2.863 3,200 20,54
2/¢/1 108.519 477 11.689 14.200 46,967 10,49
2/¢/3 83.380 440 8.622 4.754 34.883 10,46
2/¢/2 116.488 415 17.447 9.125 30.354 10,11
4/¢/1 133.316 575 9,661 11.665 34.509 7,65
4/c¢/2 193.089 1.007 58.095 11.568 45.330 9,53
4/¢/3 107.696 694 12,808 6.987 31.173 15,42
4/¢c/4 154.890 521 8.225 9.932 34.526 13,73
4/c/5 87.945 997 4.908 2.929 34.219 7,22
1/¢/1 90.391 303 10.740 12.134 24.453 13.81
1/¢/2 160.609 458 15.244 5.979 35.746 w02
1/¢/5 216.271 686 24.480 16.777 29.346 9,11
1/c/6 102.247 646 11.913 6.376 26.045 7,97
6/¢/1 291.378 844 17.233 19.254 56.016 7,42
6/¢/2 151,178 509 5.103 6.272 27.706 8,05
6/¢/3 196.850 563 26.042 12.422 28.560 7,42
6/¢c/b 216.751 783 18.876 12.708 55,050 11,24
6/c/6 137.900 448 21.459% 17.685 39.706 7,83
6/¢/7 96.996 655 1.730 13.079 32.209 13,83
1/¢/3 115.681 699 6.403 7.785 39.033 7,60
1/c/4 115.051 668 21.469 13.892 42.962 6,81
5/¢/1 99.232 271 7.751 11.990 24.888 11,82
5/¢/2 122,436 566 5.751 15.153 39.652 10,24
5/¢/3 121.391 784 3.764 6.820 39.579 9,82
5/¢/5 297.563 688 41471 12.441 26.270 8,20
5/¢c/6 64.170 560 4.249 11.780 17.202 10,89
5/¢/7 63.147 259 3.570 5.492 24.636 19,10
5/¢c/8 94.161 734 4.668 3.762 38.061 7,36
5/c/9 129.487 867 7.095 10.691 40.134 6,98
2/c/4 156.515 651 18.413 8.665 32.658 7,68
2/¢/5 113.233 538 5.609 7.995 37.558 9,10
3/c/1 76.189 1.065 3.599 11.100 22,493 8,73
3/c/2 99.182 765 5.300 8.665 30,182 9,80
3/¢/3 139269 527 15.856 10.540 57.739 7,17
3/c/4 81.430 594 7.921 5.604 56.403 11,79
3/¢/5 86.996 859 . 6.717 12.884 32.314 10,48
3/c/6 119.364 1.076 7.709 10.269 36.063 7,66
P = 4.800.243 Zh= 23.702 2G = 470.510 IM = 372.237 ZC =.1293.825
P = 129.736 h = 640 G = 12,716 M = 10.060 € = 34.968






CuapRo NUM, 2
Logaritmos de los datos,

N° de la (p) (®) () (m) (e}
explotacién log P log h log G log M log C
1/¢/7 4,7771 2,7126 3,5933 3,4568 3,9638
2/¢/1 5,0355 2,6785 4,0678 4,1523 4,6718
2/¢c/3 4,9211 2,6434 3,9356 3,6771 4,5426
2/c/2 5,0662 2,6180 4,2417 3,9602 4,4822
4/c/1 5,1249 2,7597 3,9850 4,0669 4,5379
4/c/2 5,2857 3,0030 4,7635 4,0632 4,6564
4/c¢/3 5,0322 2,8414 4,1074 3,8443 4,4938
4/c/4 5,1900 2,7168 3,9151 3.9970 4,5381
4/c/5 4,9442 2,9987 3,9960 3,4667 4,5343
1/c/1 4,9561 2,4814 4,0310 4,0840 41,3883
1/¢/2 5,2058 2,6609 4,1831 3,7766 4,5532
1/¢/5 5,3350 2,8363 4,3388 4,2947 4,4675
1/c/6 5,0096 2,8102 4,0760 3,8045 4,4157
6/c/1 5,4644 2,9263 4,2363 4,2845 4,7483
6/c/2 5,1794 2,7067 3,7078 3,7974 4,4426
6/c/3 5,2941 2,7505 14,4157 4,0942 4,4558
6/c/5 5,3360 2,8938 4,2759 4,1041 4,7408
6/c/6 5,1396 2,6513 4,3316 4,2476 4,5989
6/¢/7 4,9868 2,8162 3,2380 4,1166 4,5080
1/¢/3 5,0632 2,8445 3,8064 3,8013 4,5914
1/c/4 5,0571 2,8248 4,3318 4,1428 4,6331
5/¢/1 4,9966 2,4330 3,8894 4,0788 4,3960-
5/c/2 5,0879 2,7528 3,7597 4,1805 4,5083
5/c/3 5,0842 2,8043 3,5756 3,8338 4,5975
5/c/5 5,4736 2,8376 4,6177 4,0948 4,4195
5/c/6 4,8073 2,7482 3,6283 4,0711 4,2356
5/¢/7 4,8003 2,4130 3,5527 3,7397 4,3916
5/¢/8 4,9739 2,8657 3,6691 3,5754 4,5805
5/¢c/9 5,1121 2,9380 3,8509 4,0290 4,6035
2/c/4 5,1945 2,8136 4,2651 3,9378 4,5140
2/¢/5 5,0539 2,7308 3,7489 3,9028 45747
3/c/1 4,8819 3,0273 3.5562 4,0453 4,3520
3/c/2 4,9964 2,8837 3,7243 3,9378 41,4897
3/c/3 5,1438 2,7218 4,2002 4,0228 4,7615
3/c/4 4,9108 2,7738 3,8988 3,7485 4,7513
3/¢/5 4,9395 2,9340 3,8272 4,1200 4,5004
3/c/6 5,0769 3,024 3,8870 4,0116 4,5570
Zp = 187,9376 IR = 102,9723 Zg = 147,2789 Zm = 146,5825 Ze = 167,2966
Ip' = 955,6281 Zh” = 287,3829 Zg* == 50,0863 Im' = 582,2226 Ic* = 757,2494
Zpl' = 523,2656 Zh'g = 410,0297 Tgm = 584,3272 Zme = 663,1269
Zpy = 749,4854 Zpm = 745,1753 Spc = 850,1864 Zh'm = 407,9971

Zh'c = 465,8051 Zge = 666,5166
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CALCULO DEL COEFICIENTE DE CORRELACION PARCIAL PRODUCCION FINAL-
SUPERFICIE DE LA EXPLOTACION







FUNCIONES DE PRODUCCION EN LA AGRICULTURA 1927

Se trata de calcular el coeficiente de correlacion parcial r,apme
a partir de la linea de regresion:

p = 2,0235 + 0,15565 A’ + 0,0252 ' 40,2674 g -+ 0,2131 m + 0,1516 ¢

En general, el coeficiente de correlacién parcial de dos variables, de
un total de n variables, viene dado por la férmula:

7128442 (n=1) 7" T'n:84+2- (n=1) PInelldrrs(n=1)

1234040 n

Vl - Tgng.s.] ses (ma1) Vl el 2 T Y (n—1)

es decir, el coeflciente de correlacién parcial es funcién de otros coeficien-
tes de correlacidén parciales de un orden inferior; éstos, a su vez, pueden
expresarse en funcién de otros de orden inferior, y asi sucesivamente.

En el caso que nos ocupa, he aqui la serie de férmulas a aplicar:

Poperhtgm — Yetrehigm Vpehigm
_ ¢ P

Yptrehigme =

\/1‘""‘2,-:/4,',”. Vl - T’,n.fugm

¥, a Su ver:

r o Tptrentg — Twmrtehrg VYpmahey
ptiehigm — 7T
/1 — g2 {1 — gl
Vi—r%uinn V1=
Poerhrg ™ Foumtrihty Vem hrg
Tretenigm — R -
\"I — ¥y \"1 — ¥ g
, _ FPpeshrg — Vme-nrg Vpmenry
pe-higm — -

\(’1 - 7'!»-,:--1-'_;; V’ - ,r!ﬂm'fl’y

Por otra parte, tenemos que:

o Pperews = Vaerape Ypgone o Pawwrenr T Ygernr Vagenr
Fptreprg — T Tttty = "
. .
Vl bl L PPP \/1 = 7pnr \/l AT \ 1= g
]  Tomehr = Tymens Tpgenr o Tetn = Tgenr Pogn
Ypmonrg = i — Vogrnwrg = — 7T -
\‘/1_ 2 mens \/1 - ":!py.ru \’/1 - ngt"h’ \/1 - /r?"ﬂ""
) _ Temenr — Pomenr Pegon _ Ypesnr ™" Toaunr Ypgans
Femirg = Fpewnrg =
Vi—rt o VIi—1r 0 Vi—r 0 Vi—r,
v, a su vez:
_ Cpte = Fgre Terpnr _ Yourr — 'ru‘h' Ferns
Fpgronr — - Fmerenr —
!
Vi—rtn Vi—rt.,, Vi—rw V=,
_ Ypg ™ Fpur Tonr _ Pmg — Vmur Fons
Fpaonr = - Fmgn =

Vi—r VI—r,.,

\"‘l = ¥ v1 — i
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Teott —= Teops VTethsr

Fotrapr =
!
\ 1— T‘c).r vl - T’,rhl
_ Tem ™ Vehr Ymnr
Tem.nr —
Vi—rt Vi—rtan
Yger — Tght Terns
Yger-hr —

\/1 — o V11—t
y, finalmente:

n Sph' — Ep B

Pane =
Vaspt = (zpp Vesee = (Sh)?
. nEZpg — Ep 3¢
¥pe —
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_ n3pe — Ep Xe
Yoo =
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Yhg =
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n¥h'e— Th' e
Thre = —
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nEt'm — 3 Im
Teewm —
Veser — () Vazme—(zm)?
nygm-— g Im
Yom

B Vise* — (29 Vnzmi—(zm)

MANZANARES
_ Tpm ~— Tpht Tmat
Tom-nr =
Vi—rtn Vi—rt
_ Tog — Tent Tygn
Yegonr — 7
‘\/l — i v]_ - r’,,;.'
Tope — Tprt Ten’
Tpeent — £° ?
Vl — ripne V1—r
_ nIpt’ — Sp It
Tper =

Vn p*— (2p)! Vaztr—(st)

nIpm — XpIm
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Visp*—(zp)* Vazmi—(zm)
_ n TR — SR S
Thepr=—
Vo gt = (2h)2 Vst — (zt)
nIh'm — Zh' Im
Thtm=—
Vn Tk —(Zh')? Vn Zm?—(Im)?
_ n It'g — Et' Xg
Tirg =
Vastt— (g6 Vasg®— (z9)?
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Tirg =
Vezit—(st)? Vaxe — (2o
nyge — ¥g 3¢
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o

Tme

ViEmi—(Em)* Vnzoet — (20

Los valores Zpg, Zm?, etc., figuran calculados en el Anejo nim. 2, cua-
dro num. 2, v sustituyéndolos en las formulas indicadas se tiene:

Fpue = 0,1369 pe = 0,2113
rpe = 0,4190 Fare = 0,1249
Fare = 0,0629 Ferg =— 0,0343
Yom = 0,2760 Foo = 0,2275

o = 0,6180 pm = 0,5170
7urg = 0,0395 Parm = 0,2602
Perm = 0,3656 7er. = 0,3582
Fme = 0,4289
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A partir de estos valores hallados se determinan directamente:

Ppenn = 0,2017 Fponr = 0,3477 ¥oerene =— 0,0206 o genr = 0,2967
Togenr = 06299 Fpmon =0,5033  #.4np = 0,3538 Pegens = 0,2906
¥emonr = 0,4304 Fpeon = 0,4151

a partir de los cnales se obtiene:

Fperny = 0,2848 Feniig = 0,374 Fomenry = 0,4266
Feirentg — 0)3707 Temektg — 013895 Fpoeentg =— 0,8570

A su vez, sustituyendo estos valores en las correspondientes férmulas ob-
tenemos:

Tperonrgm = 0,1484 Foernrgm = 0,2637 Fpenram = 0,2290

y, finalmente:

Fpennrgme = 0,0037

RESUMEN

Comienza el autor exponiendo en forma condensada los principios mas
importantes del analisis marginal, haciendo hincapié en el analisis de las
funciones de produccién en la agricultura. Al final de esta primera parte
del estudio examina el autor en particular las funciones del tipo Cobb-
Douglas, las mas frecuentemente utilizadas en estudios de esta naturaleza.

En la segunda parte del trabajo se hace una aplicacién praectica de la
teoria al caso de las explotaciones agricolas de regadio de la zona de La
Violada, en la provincia de Zaragoza. Tratase con el detalle suficiente la
forma de calcular una funcién global de produccién y se determinan di-
versas funciones de este tipo aplicables a las explotaciones de la zona
en cuestién, expresando las variables de la funcién bien en términes mo-
netarios o en términos fisicos y monetarios. Interprétanse los resultados
del andlisis y se intenta determinar, a partir de las funciones de produc-
cion calculadas, el tamafio optimo de las explotaciones de la zona. A la
vista de la escasa significacion del factor superficie de cultivo en los re-
sultados econdmicos de las explotaciones, se suprime esta variable de la
funcién, calculando una nueva funcién de produccién a superflcie cons-
tante. Se analiza esta nueva funcién vy, por un procedimiento indirecto,
se obtiene facilmente la dimensién dptima buscada.

RESUME

L’auteur expose d’abord sous une forme condensée les principes essen-
tiels de I’analyse marginale, en mettant Paccent sur "analyse des fonctions
de production en agriculture, A la fin de cette premiére partie, Pauteur
étudie plus spécialement les fonctions du type Cobb-Douglas, les plus lar-
gement utilisées dans des études de cette nature.

Dans la deuxiéme partie, ces principes sont appliqués aux exploitations
agricoles irriguées de la zone de La Violada, dans la province de Zara-
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goza. L’auteur expose en détail la fagon de calculer une fonction globale
de production. Plusieurs fonctions de ce type sont déterminées pour les
exploitations en questlon en cons1derant les variables de la fonetion ex-
primées en termes monétaires, ainsi qu’en termes physiques et monétaires.
Les résultats de l'analyse sont interprétés, et on essaie de déterminer, a
partir des fonctions de production calculées, 12 dimension optimale des
exploitations de la zone. Aprés constatation de l'influence minime de la
superficie dans les résultats des exploitations, cette variable est éliminée
et on calcule une nouvelle fonction de production a4 superficie constante.
Cette nouvelle fonction est analysée et, d’'une facon indirecte, on obtient
facilement la dimension optimale recherchée.

SUMMARY

The author begins by stating in a condensed way the main principles
of marginal analysis, with a special emphasis on the analysis of production
functions in agriculture. At the end of this first part of the study, the
author deals more particularly with the Cobb-Douglas production functions,
wich are the most often used in studies of this kind.

In the second part of the study a practical application of the theory is
made to some irrigated farms of the Violada region, in the province of
Zaragoza. The author shows with sufficient detail how to calculate a glo-
bal production function, and actually derives several functions of this type
adapted to the farms of La Violada, the variables of the function being
expressed in monetary terms as well as in both physical and monetary
terms. The results of the analysm are mterpreted and an attempt is made
to determine optimum farm size in the region based on the calculaled
production functions. Since it is found that farm size has no influence
on the economic results of the farms, the size of the farm is eliminated
as a variable in the function, and a new production function is derived
with the size kept at a constant level. This new funection is analysed
and, in an indirect way, the desired optimum size is easily found.




