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/kELACIONES BI1O-ECONOMICAS BASICAS EN UN SISTEMA DE PRODUCCION

-
Germ&n Escobar, Ph.D.

EL SISTEMA FINCA Y EL SUBSISTEMA ECONOMICO

Una manera de analizar la funcién, operacidn y manejo econSmico de una
finca es entendiéndola como un sistema. Hart, tomando la revisién de Becht
sobre la definicibén de sistema, explica que "sistema es un arreglo de compo-
nentes fisicos, un conjunto de coleccién de cosas, unidas o relacionadas de
tal manera que forman o actian como una entidad o un todo"™ (Hart, p.2).

Un sistema esti conformado por elementos. Estos son los componentes,
la interaccién entre componentes, las entradas al sistema, las salidas del
sistema y los limites.

Los componentes son las partes del sistema. Se pueden definir y se-
parar de muchas maneras, de acuerdo a las técnicas de andlisis que se quie-
ran utilizar para el estudio de cada uno.

La finca es un sistema cuyos componentes funcionan como una unidad de
produccién. Estos componentes pueden analizarse desde varios puntos de vis-
ta: como componente' f{sicos {(cultivos, animales, etc), como componentes
éconémlcos (1nsumos,§5faaﬁctos, actividades de consumo, etc.), y como compo-
nentes sociales (unidades de producc;dn, unidad familiar, fuente de corrien=
tes migratorias, etc.).

Para su estudxo, el componente econfmico puede considerarse como un
subsistema dentro del sistema finca; como tal, sus elementos son también
los del sistema y en el pueden identificarse componentes tales como activida-
des productivas pecuarias (bovinos y porcinos, por ejemplo). actividadecs de
consumo (familiar, integracidn vertical de la produccién, explotaciones mix-
tas, etc.), actividades de comercializacifn (venta de productos, compra de
insumos, almacenamiento, etc.), actividades que utilizan infraestructura pa-
ra la produccién (crédito, asistencia técnica, politica de precios, sistemas
de tenencia de tierra, etc.), y actividades que permiten la utilizaciém del
ingreso (patrSn y hibitos de consumo familiar de bienes no producidos ey la
finca, reinversiones, definicifn sokre el tamafio e intensidad de la finca,
etc.).

Los componentes del subsistema econSmico interact@an unos con otros
para conformar una red din&mica; al mismo tiempo, el subsistema tiene entra-
das y salidas que lo ligan a otros subsistemas del sistema finca y afin a
otros externos a este. En la generalidad de los casos el estudio del con-

, junto se hace complejo; por lo tanto, es necesario desagregar conceptualmente
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los componentes para facilitar su anflisis, pero son los objétiios y el nivel
que se quiera dar a dicho anflisis, los que determinan la complejidad de cada
componente y el grado de dinamismo que se quiera estudiar en cada uno.

FUNCION Y RACIONALIDAD DEL SUBSISTEMA ECONOMICO

Cualguier sistema o, subsistema tiene una(funciggzgue estd intimamente
relacionada con la estructura, de los componentes y interaccién. El sub-
sistema econfmico de una finca tiene la particularidad de tener un elemento
comin a todos sus componentes: el\proceso de decisiép) o de (m jo) que es una
entrada al subsistema proveniente del productor o administrador de la finra.
Este es un elemento que posee una caracterfstica de dominacién sobre los demas
componentes del subsistema y por lo tanto, es vital dentro de cualquier ani-
lisis.

Por tratarse de un elemento humano, la funciSn del manejo puede tener
distintas direcciones y encauzarse hacia diferentes metas. Algunos produc-
tores estan interesados en hacer crecer su negocio; otros estiman mis valio-
so mantener niveles de produccidn propuestos, bien sea como un totzl o por
unidad de recursos (tierra o capital, por ejemplo); algunos prefieren mante-
ner un cierto nivel de ingreso con mSnimas fluctuaciones adversas; otros
combinan mis de un objetivo (en un arreglo lexicogridfico, por ejemplo) y
buscan la satisfaccidn de su compuesto de metas.

En general, como punto de partida para el andlisis se supone que todo
empresario tiene como objetivo la maximizacifn de su ingreso netd, dadas las
circunstancias que condicionan su disponibilidad de recursos (factores de
preoduccién), su horizonte de planeacién, y el estado de arte o desarrollo
tecnolfgico disponible a su alcance.

Sobre este objetivo empresarial del productor, la gestidén de marejo se
enfoca a tomar las Qecisiones consecuentes con el uso econémicamente racio-
nal de los recursos que intervienen en el proceso de prcduccién. Esta asig-
nacidén optima de los factores de produccién entre todos loc componentes que
conforman el subsistema econdSmico, constituye la funcién del manejo o ges-
tiéni.gerencial.

RELACIONES BIO-ECONOMICAS .DEL SUBSISTEMA ECONOMICO

Existen tres relaciones bio-econfmicas que son la base de andlisis del
subsistema: las relaciones factor-producto; 1las interacciones factor-gactor™
para obtener un producto; y las relaciones producto-producto. Estas rela-
ciones pueden aplicarse al anfAlisis de _componentes (i.e. actividades de pro-
duccidn agrléola), 0 a todo el subsistema en conjunto. Un solo componente ~
(produccién de maiz, por ejemplo) puede ser sujeto de este anidlisis, y la
relacién producto-producto sigue siendo vilida dado que un componente es so-
lo una parte del sistema; o puede pasarse por alto, si el objetivo del ani-
lisis asi lo requxere. Y
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Las relaciones bio-econdmicas estin enmarcada por condiciones fisico-
técnicas de la produccidn y por las relaciones de precios de los factores
y los productos.

Para facilitar la exposicién, se presentan separadas las relaciones
bio-econdémicas y las de produccién propiamente dichas.
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La Funcién de Produccidn

Una funcién de produccién esti basada en la respuesta biolSgica de las
plantas o animales a los factores de produccién. Es una relacidn entre fac-
tores y producto (ecuacién, tabla, gr&fico, etc.) que muestra la cantidad
midxima de producto que puede ser obtenida partiendo de una cantidad especifi-
cada de factores de produccién (tierra, semilla, fertilizante, mano de obra,
etc.) y dada una tecnologfia de produccién conocida.

Esta relacién ffsica o técnica permite, en la generalidad de los casos,
obtener un itinerario de produccién de la forma que muestra la curva PT
(produccién total) de la Figura 1. Esta respuesta al uso de los factores
crece a una tasa ascendente, luego a medida que se aumenta el uso de los
factores (Xj), PT sigue aumentando a una tasa decreciente y, finalmente, des-
pués de cierta cantidad de insumos, PT decrece y podrfa llegar a cero.

Dos curvas adicionales pueden ser obtenidad a partir de PT. Una es la
de produccidn promedio ggg)\\que es la cantidad de producto obtenido por
unidades d@e¢ insumo utilizado en la produccién. Esto es:

Y N

PP= A

La segunda curva es la del producto marginal (PM). Marginal significa
incremento o adicidn; esto es, aumento o disminucién al margen. El produc-
to marginal es, entonces, el incremento al producto total (disminucién, si
es el caso) que es ocasionado por el aumento de una unidad del factor de prco-
duccidn (o disminucién de una unidad del factor). Esquemidticamente:

A Y - dy
4 X4 dx,;

PM =

Dado que PT pasa de ascendente a descendente a medida que se utilizan
mds y m8s unidades de insumo, PM (que es solo la adicibén a PT) seqguiri una
forma parecida durante el rango ascendente de la curva de produccién. Visto
desde otro punto de vista, PM es la medida de pendiente de PT, y cuando PT
tiene pendiente cero, PM = 0.
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Figura 1. Funcidn de produccién hipotética y determinacién del rango racional
bioldgico de uso de factores.

Las relaciones entre PT, PP y PM determinan el rango en el cual es ra-
cional utilizar los factores de produccién, dadas las relaciones bioldgicas
que marcan la respuesta de produccién al uso de los insumos. Siguiendo la
definicidn de PP y PM es facil determinar ese rango: cuando PP estd aumen-
tando quiere decir que es conveniente seguir usando unidades de Xj porque
se obtiene cada vez mis unidades de PT por cada unidad Xi. Cuando PF lle-
gue al miximo (B en la Figura 1), el valor de PP comienza a decrecer. E1

punto B, por lo tanto es un limite del rango ya que antes de ese punto nc
es racional producir.



Por otra parte, cuando PM estd decreciendo significa que la adicién
de cada unidad de X; al producto total es cada vez menor, pero PT sigue cre-
clendo. Cuando PM = 0 (C en la Figura 1), PT deja de aumentar y comienza a
decrecer a medida que se sigue aumentando el uso de Xj. El punto C es el
otro limite del rango, ya que después de ese punto PT se reduce. Por lo tan-
to el punto C siempre va a corresponder c¢on el punto A que sefiala el méximo
tfsico de produccién, dadas las cantidades y arreglos de X;.

El rango racional de produccién est&, en consecuencia, limitado por los
p:tos en que PP = maximo y PM = 0. Estos puntos dividen el horizonte de
produccidén en lo que los economistas denominan los estados I, II, y IIIX
‘Figura 1), siendo el estado II el (nico en el que racionalmente debe ocu-
srir la produccién. :

La relacién factor-producto

Las relaciones consideradas en la funcibén de produccién son suscepti-
bles de anflisis econémicos introduciendo los precios de los productos y
los insumos. El rango racional de produccién se convierte en el rango eco-
némico racional, el cual generalmente es menor que el biolégico, tal como
se muestra en la Figura 2. El total producido pasaa ser el valor del pro-
ducto total (VPT) que no es otra cosa que PT multiplicado por el precio, tal
como lo indica el eje del plano que se mide en valores monetarios. De aqui
se derivan las curvas de valor del producto promedio (VPP) y la de valor
del producto marginal (VPM), que significan exactamente lo mismo pero su
valor ha sido multiplicado por el precio unitario del producto final.
La determinacidén del rango econfmico racional es similar a la del rango bio<
16gico. De hecho, el punto B determina el lfmite inferior de la misma mane-
ra para ambos criterios, bioldgicos y econfmicos. Sin embargo, en la rela-
cidén econdmica, cantidad de Linsumo-total producido, se determina el punto
Sptimo cuando el valor del producto marginal es igual al costo marginal del
insumo (que serd igual al precio del insumo). Esto es cuando VMP = Py
(punto D en la Figura 2).

Hay varios puntos que se derivan de estas relaciones:

e El punto Sptimo bioldgico o fisico (punto A) es diferente al punto
Sptimo econdmico (punto A' en la Figura 2 ).

e De acuerdo al principio econbmico (VMP = Py),.la cantidad total pro-
ducida es determinada- por el uso racional del factor, el cual debe
usarse hasta que su contribucién al valor de la produccién sea igual
a su costo. ’

e Debido a la diferencia entre A y A', el objetivo empresarial del
productor juega un papel muy importante ya que el componente manejo
gobierna, en buena medida, al subsistema_econSmico.
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Figura 2. Rango econfmico racional de produécién.

e En términos pricticos, como la produccidén agropecuaria utiliz.. mu-
chos factores (insumos) al :.dsno tiempo, el principio se aplica a
cada insumo individual y el uso Sptimo de los recursc estarid dado
por:

La relacién factor-factor

Esta relacidén se basa en el simple hecho que un insumo puede ser substi-
tufdo por otrc sin cambiar la cantidad total producida (i.e., las malezas
pueden combatirse utilizando herbicidas o haciendo deshi~rbas manuales).

Este es el principio de substitucién y estd limitado por las relaciones ff-
sicas entre insumos y por el grado de divisibilidad de los mismos.
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Figura 3.. Combinacidén Sptima de factores para producir Y.

En términos un poco mis rigurosos, los conceptos de marginalidad tiene
aplicacidn directa para buscar el Sptimo de la relacidn factor-gactor. La
combinacién se encuentra conociendo la tasa marginal de substitucidn técnica
entre los insumos (TMST), la cual se define como :

'MS = PM
* sz X) X)
’

PM
X2

Una vez conocida la TMST, solo se requiere que su valor sea iguai a la
razdn de los precios de los insumos. Esto es, el punto Sptimo (P) se obtiene
cuando ’

PM, PX)

— IR emm——

PMx2 sz

donde le Y Px corresponde a los precios de X; y X2 , respectivamente.
2 .



Con la mayorfa de los insumos comunmente utilizado en las actividades
de produccién agricola se encuentra un rango amplio de substitucién (i.e.,
mecanizacién vs trabajos manuales, densidad de siembra vs control de male-
zas, usos alternativos de quimicos, formas de control y usos de pesticidas,
etc.). Econdmicamente, la mejor combinacién es la que optimiza la relacién
factor-factor y depende 4@ i insumos, 3 e
producto que 4e quiera obfemer. La Figura 3 ilustra la relacién factor.
Las curvas Y, a ¥, se denominan {socuantas y representan cada una, una mis-
ma cantidad ée producto; asf, Y3 indica que en cualquier punto se produci-
r4 la misma cantidad de producto. Para cambiar la cantidad producida es
necesario saltar a otra curva. Por construccién, en la Figura 3 Y) es el
nivel de produccién menor y Y, el mayor.

Debido a la conformacién de las isocuantas, cada punto indica una com-
binacién de insumos X; y X; con los que se pueden obtener la cantidad de
producto representada por cada isocuanta (Yj). Desde un punto de vista me-
ramente fisico, la Figura 3 muestra los limites de las posibles combinacio-
nes de los insumos. Las lineas aa' y bb' sefialan los puntos a partir de los
cuales no se justifica utilizar mis cantidad de alguno de los insumos, porque
sin aumentar el otro (X;), el uso excesivo de uno de ellos (X;) decrecerfa
‘la cantidad total producida (siguiendo la lfnea 4d).

La racionalidad econémica para combinar los insumos es muy simple:
si X; es mis barato en relacién a X;, se utilizan m&s unidades de X; y menos
de X, para obtener el mismo nivel de produccién deseado. Para determinar el
punto 6ptimo de combinacién de los insumos, segiin la Figura 3, es necesario
desarrollar la curva CC' que se denomina curva de {30c08t08. Esta curva
representa todas las combinaciones de X; y X; que pueden comprarse, dada usa
cantidad mixima que puede ser gastada en X; y Xp; para producir Y. De esta
forma el punto C es la midxima cantidad de X; que puede ser adquirida, si
todo el dinero disponible se gasta en X; (es decir, no se compra X;). En
consecuencia, la pendiente de la curva isocostos es la razén de los precios
de X; vy Xp.*

El punto Sptimo es aquel en el cual la curva de isocostos es tangente
a la isocuanta (punto P en la Figura 3). A partir de ese punto se pueden de-
terminar las cantidades de X; y X; que hacen la mejor combinacidn (X3 y X3
en el caso de la Figura 3).

* Si existe una_cantidad mixima de C que puede ser gastada, la ecuacién de
gastos serfa C= X;P;+ X;P, donde P; y P, son los precios de X; y X,. De
aquf, : :

c Py Xy
X &= — -
P P .
- 1 1 ’ Py

De aquI-%; es el intercepto (C en la Figura 3), Y'EI es la pendiente
de la curva CC'. -



so amente el producto Y; y no se produjera el Y;). La pendiente de la cur-
ve de isoganancia es la relacién de los precios de Y; y Y3.

A (]

Curvg de isogoncacio

Curve Ze posidilidodes
de produccicn

Tigura 4. Combinacidn Sptima de productos con recursos de produccidn
limitados.

L punto econfmicamente Sptimo es aquel en el cual la curva de iscganan-
cia es tangente a la curva de pesibilidad de produccién (Punto E de la Fi-
qura 4). En términos mis estrictos y en forma anfiloga a la TMST, es nece-
sirio encontrar la tasa de transformacibén de productos (TTP) que es la re-

"Lacién de substitucién entre un producto y otro para obtener una cantidad
«-da de ganacia.

La combinacidn Sptima de productos se obtiene cuando:

—
V‘PMx1 en Y; = VP X1

en Y,

Esto quiere decir que es necesario buscar el punto en el cual el valor
+el producto marginal de un insumo (X;) en la produccién Y, eg.igual que
t1ando se usa para producir Y,. La racionalizacién econfmica es muy simple:
€. uso de los insumos produciendo maiz por ejemplc, debe ofrecer un retorno

i ual al de otras unidades de esos mismos insumos cuando se usan para prodv-
« r frijol. ‘



La relacién producto-producto

Esta relacidn bioeconfmica puede ser la mids relevante dentro del subsis-
tema econémico‘de una finca, porque mira la relacién por la cual se combinan
mis de un producto, que es en la mayorfa de los casos el resultado del sis-
tema. Esta combinacién entre los productos estd influenciada por las rela-
ciones técnicas que existen entre ellos (la relacién entre maiz y frijol es
diferente a la que existe entre &rboles maderables y pastizales). Conceptual-
mente, una vez que se ha decidido utilizar recursos para la produccién de de-
terminado bien, se han quitado esos recursos que podrian haberse destinado a
producir otro bien, bajo el supuesto que los recursos del productor no son
infinitos, en otras palabras, cada bien que se produce o puede producirse
compita por los factores de produccidn disponibles (tierra, trabajo y capi-
tal). -

Por la relacidn que existe entre los productos, estos pueden ser comple-
mentarios, suplementarios o competitivos. Dos productos ser&n competitivos
si el aumento de uno de ellos resulta en la disminucién del otro. (Seccién
BC de la Figura 4). Ser&n complementarios cuando el aumento de un producto
permita el aumento del otro, tal como sucederia si se aumentase la produccién
de una leguminosa que fije nitr&geno para aumentar la produccién de maiz en
la misma unidad de terreno. (Seccién AB de la Figura 4). Por supuesto, la
combinacién entre Y; y Y, a lo largo de este segmento de la curva es en el
‘punto B en el cual se puede producir mis de Y; y de Y, con la misma cantidad
de recursos que en cualquier otro punto del segmento AB. M&4s alld del punto
B, la produccidn de Y; y Y; es competitivo. Finalmente la suplementaridad
entre dos productos existe cuando pueden ser simultdneamente producidos, y
el aumento en el volumen de uno, no afecta el volumen del otro. (Sezcién
CD de la Figura 4). Como en el caso de la suplementaridad, dentro del ran-
go en el que Y; y Y; son complementarios, el punto que se debe producir es
C porque aqui se permite producir la mayor cantidad de Y; sin afectar el vo-
lumen de produccién de Y,. M4&s alld del punto C, la produccién de Y; y Y;
es competitiva. )

La decisién de producir en el punto B cuando los productos son suplemen-
tarios o en el punto C cuando son complementarios, prdcticamente reduce todos
los casos en que se producen dos bienes ‘al rango en el cual su produccién es
competitiva. (Sector BC de la curva de posibilidades de produccibén). Esta
competividad de los productos por los factores de produccién es aln mis no-
toria en sistemas de fincas en los cuales la diversificacién es una carac-
teristica -como en el caso de los pequefios agricultores.

Un agricultor que enfrenta la decisién de utilizar mejor sus recursos
disponibles y al mismo tiempoobtener diferentes productos de su sistema fin-
ca, debe ordenar las posibilidades de acuerdo a un criterio econdémico que
le permita ademids determinar la combinacidén Sptima de los productos gque va
a obtener. La Figura 4 muestra la curva de posibilidades de produccién
ABECD. Anilogamente a la funcién de isocosto, se puede establecer una fun-
cién de isoganancia (GG' en la Figura 4), que como en el caso anterior, mues-
tra la posibilidad de ganancia produciendo solamente un producto.o cualquier
combinacién de los dos (OG seria la mdxima ganancia obtenible si se produjera



POR QUE SOH UTILES LAS RELACIONES BI0O-ECONOMICAS
PARA EL INVESTIGADOR BIOLOGICO?

Entender el sistema de producci8: es <l primer paso obligadé para todo
investigador que gquiera trabajar en el mejoramiento (total o parcial) de un
sistema. Por definicién, este proceso dz entendimiento implica conocer las
relaciones econdmicas del sistema, por lo menos en términos de componentes,
entradas y salidas, de acuerco con el objetivo empresarial que las determina.

Por otra parte, es iguealmente acsptado, que cualquier tipo de cambio
que se introduzca a un sistema de prcduccién debe mejorarlo. Estas mejoras
deben ser medibles y se evalian comparando el valor de algunos par&metros con
los del sistera originzl (aum=nto en la produccidn, doble cosecha, integra-
cién de la produccién del sistema combinzndo componentes o actividades, au-
mento del ingresc neto, etc.).

Esta 1fnea de pensamiento asigac Jos funciones analfticas de aplicacién
de los principios econSmicos cue rigan las relaciones bio-econfmicas: la
caracterizacidn del subsistema econdmico (lncluye todas las relaciones o
dependiendo del dominio del sistema, cuando menos la relacidén gactor-producto),
y la evalua+idn econdmica de las alternativas o cambios Gue se propongan co-
mo resultado de la investigacién bioldgica (incluye todas las relaC1oncs o
como minimn la de factor-producto).

Las rreguntas mis significativas para el investigador son tal vez:
éporqué lcs agricultores han estructurado sus sistemas de produccifén en de-
terminada forma? y écuiles son las consecuencias de introducir cambios que .-
mejoren ese sistema? Desde el punto de vista dcl subsiscema econSmico res-
ponder a esas preguntas no es f&cil, pero una forma de aproximarse al prc-
blema es descomponer el sistema en comoonentes de mds facil manejo (reiacio-
nes factor-producto y factor-facter) y »os*eriormente unir esas comgponentes
para gue el mecanismo trabaje como un todo (relaciones producto-producto).
La repeticién de un ejercicio d2 este tipo en un sistema, antes y después
de introducir cambios, generalmente ofrece explicaciones que ayudan a enten-
der razones y consecuencias, y a formular nipétesis de trabajo.

Finalmente, immuchos de los cambios que se pueden introducir a un sistema
estan apoyados en la "tecnclogia ccondmica" (i.c. cambio en fechas de¢ siem-
bra para buscar mejores precios, introduccidén de nuevos componentes con pre-
cios de mercado elisticos, produccién para exportacidén etc.) Este es otro
nivel de aplicacidn del andlisis econdmico que mira mé&s hacia las entracas
y salidad del subsiztem2. Este tipo 42 andlisis que no substituye el de
las relaciones bio-econdémicas, reguiere otras técnicas analfticas.
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