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[1] Introduccién

De manera transitiva, la explicaciéon y la prediccion del modelo de restriccion
presupuestaria en el consumo, asi como su funcionamiento 16gico, nos permite entender
la légica en el ambito de la produccion por via de la frontera de posibilidades de
produccion.

Para entender la frontera de posibilidades de produccion lineal y sus propiedades,
podemos partir de una restriccion presupuestaria lineal y, para entender esta tltima,
podemos partir de la ecuacidn de la linea recta y sus propiedades.

[2] La ecuacion de la linea recta

Las propiedades de la ecuaciéon de la linea recta son relativamente sencillas. Son
necesarias para entender la restriccion presupuestaria en el &mbito del consumo.

[2.1] Los componentes de la ecuacion de la linea recta

La forma de la ecuacion general de la linea recta es
y=b+tmx

En donde:

y = variable dependiente.

x = variable independiente.

b = ordenada en el origen (obsérvese: y = b cuando x = 0 o cuando m = 0); por el
contrario, si b = 0, entonces la recta parte del origen: y = mx.

+ = la pendiente positiva implica una funcidn creciente (ambas variables cambian en la
misma direccion: ambas aumentan o disminuyen).

- = la pendiente negativa implica una funcion decreciente (ambas variables cambian en
direcciones opuestas: si una aumenta, la otra disminuye y viceversa).

En el caso de la funcién decreciente (pendiente negativa), la abscisa en el origen a se
despeja bajo el supuesto de que y =0: a=el valor de x cuando y = 0:si x = a, entonces a =
b/m:

y=b—mx
six=a;y=0
0=b—ma
ma=>

xX=a= — (abscisa en el origen; cuando y = 0)

m = valor de la pendiente. Es el coeficiente de la variable independiente (x). La pendiente

es una fraccion:
cambio en la variabley y, —y; Ay

cambio en la variable x x, —x; Ax



Para nuestros propositos, y como la pendiente es una fraccién, podemos examinar “la
biografia” de lo que puede pasarle a toda fraccion (para nuestros propdsitos):

*Puede ocurrir que m = 0.

*Puede ser mayor que m sea igual a cero y menor que 1: 0 <m < 1.

*Puede ser que m sea igual a la unidad: m = 1.

*Puede ser que m mayor que la unidad: m > 1.
Estos son las posibilidades paradigmaticas de lo que puede ocurrirle a cualquier fraccion.
Con valores particulares de fracciones se pueden examinar las mismas conclusiones. Asi,
a una fraccion cualquiera

numerador  a

racciom = - =—
f denominador b

“le que puede ocurrir” que el numerador sea igual a cero (a = 0),

que el numerador sea menor que el denominador (b <a),
1
§=0,5<1 - 0<05<1
que el numerador y el denominador sean iguales (2 =),
2 1
5=
que el numerador sea mayor que el denominador (a > b):

2 =2>1

7=
En consecuencia, en términos absolutos, a la pendiente le pueden ocurrir cuatro
posibilidades: m =0; que 0 < Im| <1; que Iml =1, o que Iml| > 1. Los resultados de las
fracciones pueden tomar los valores de 0, 0<%2<1;2/2=1,0 2/1 > 1.



Figura 1. Ecuacion de la linea recta cuando alguno de los tres componentes del miembro
derecho b, m o x son iguales a cero

y
y =mx
=0 R
b=0 oo ;
-
W4 =p y
. -, o
x = 0 Ty = b
y=b

Figura 1: La ecuacion de la linea recta tiene tres componentes en el miembro derecho: b, m y x. La figura ilustra lo
que ocurre cuando alguno de ellos es = 0. Si b = 0, entonces el valor inicial esta en el punto (0, 0). Si m = 0, entonces
el valor de la pendiente deviene cero; igual ocurre si x = 0.

[2.2] Un examen mas detallado de la pendiente de una linea recta

La ecuacion de la linea recta puede tener o no ordenada en el origen (b), su pendiente m
puede ser positiva o negativa, la magnitud de la pendiente (en términos absolutos)
determina su grado de inclinacién |x| y la variable independiente (x) afecta a la
dependiente (y) por via la presencia o no de los primeros dos parametros.

Figura 2. Casos en los cuales la pendiente m es positiva (con b > 0 y b = 0) o negativa
(con b > 0)

b >0

T

/v
pendiente m

<o p=4d

Figura 2. Si la pendiente es positiva (m > 0), podemos examinar cuando b > 0 (la ordenada en el origen esta en b) o
si b = 0 (los valores iniciales estan en las coordenadas (0, 0)); si es negativa (m < ()), tnicamente nos interesa el caso
cuando b > 0.



[2.2.1] Cuando la pendiente m es positiva (m > 0)

Una pendiente positiva es una funcién creciente: al aumentar (disminuye) la variable
independiente (x), la dependiente (y) aumenta (disminuye). Los cambios en ambas
variables ocurren de manera directa; en la misma direccion.

Ty<Tx (Funcion creciente)

ly<lx (Funcién creciente)

[a] Cuando la pendiente m es positiva (m > 0) y la ordenada en el origen b es cero (b = 0)

Cuando la pendiente es positiva, lo que nos interesa es el valor absoluto de la pendiente.
Si la ordenada en el origen es cero, entonces los valores iniciales parten de las
coordenadas (0, 0). Con los valoresdem >0y deb =0,

m>0
b=0

hay tres posibilidades del valor de la pendiente. La primera posibilidad es que la
pendiente sea mayor que 1.

y = mx; lm| > 1
La segunda posibilidad es que la pendiente sea igual a 1.
y = mx; lm| =1
La tercera posibilidad es que la pendiente sea mayor que cero y menor que 1.
y = mx; 0<Iml<1

En la Figura 3 se muestran las representaciones de las tres posibilidades de los valores de
una pendiente positiva (funcidn creciente). Las rectas parten del origen, pues estamos
suponiendo que b = 0.



Figura 3. Ecuacion de la linea recta cuando la pendiente m es positiva (m > 0), b=0

y = mx; |m| >1

Y = mx; Im| =1

y =mx; 0<|m|<1

X
Figura 3. Cuando la pendiente es positiva, nos interesa es el valor absoluto de la pendiente. El concepto de pendiente
es similar a la vida cotidiana, pues un valor mayor que la unidad significa que es “muy empinada” y un valor menor
que la unidad significa que “poco empinada”.

[b] Cuando la pendiente m es positiva (m > 0) y b es positiva (b > 0)

Cuando la pendiente es positiva, nos interesa es el valor absoluto de la pendiente. Si la
ordenada en el origen es positiva, entonces los valores iniciales parten de las coordenadas
(0, b).
m >0
b>0
Hay tres posibilidades. La primera es que la pendiente sea mayor que 1.
y = b + mx; lm| > 1
La segunda posibilidad es que la pendiente sea igual a 1.
y =b+ mx; lm| =1

La tercera posibilidad es que la pendiente sea mayor que 0 y menor que 1.

y = b+ mx; 0<Iml<1



La Figura 4 representa las tres posibilidades de lineas rectas con pendiente positiva y
distintos valores absolutos de la pendiente. Hay que observar que la tinica diferencia con
la Figura 3 previa es que la ordenada en el origen positiva desplazé hacia arriba todas las
ordenadas en el origen en la distancia b.

Figura 4. Ecuacion de la linea recta cuando la pendiente m es positiva (m > 0), b > 0

y =b+mx; fm| > 1
vy =b+ mx; Im| =1
- y=b+tmx; 0<|m|l<1

b>0 | y=b; m=0

X

Figura 4. Cuando b > 0, lo que hacen las tres lineas rectas es desplazarse la distancia (b) de sus intersecciones con el
eje y hacia arriba.
[2.2.2] Cuando la pendiente m es negativa (m < 0)

Una pendiente negativa es una funcién decreciente: al aumentar (disminuir) la variable
independiente (x), la dependiente (y) disminuye (aumenta). Las variaciones ocurren de
manera inversa.

ly<Tx (Funcién decreciente)
Ty<lx (Funcién decreciente)

[a] Cuando la pendiente m es negativa (m < 0) y b es positiva (b > 0)

Cuando la pendiente es negativa, también nos interesa el valor absoluto de la pendiente.
Si la ordenada en el origen es positiva, entonces los valores iniciales parten de las
coordenadas (0, b).

m<90
b>0

Con una pendiente negativa y ordenada en el origen positiva, hay tres posibilidades. La
primera es que el valor absoluto de la pendiente sea mayor que cero y menor que 1.

y =b—mx; 0<Iml<1
La segunda posibilidad es que su valor sea igual a 1.

y=b—mx; Im| =1
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La tercera posibilidad es que el valor sea mayor que 1.
y =b —mx; lm| > 1

En la Figura 5 se representan las tres posibilidades de la inclinacion de cada linea recta

cuando al pendiente es negativa. Todas parten de una ordenada en el origen positiva (b >
0).

Figura 5. Ecuacion de la linea recta cuando la pendiente m es negativa (m <0),b >0

E ——y=b; m=0

¥y =b—mx; 0<|ml<1

y=hb—mx; fm| =1

\y:b—mx; Im| > 1

X
Figura 5. Cuando la pendiente es negativa, también nos interesa es el valor absoluto de la pendiente. El concepto de
pendiente es similar a la vida cotidiana, pues un valor mayor que la unidad significa que es “muy empinada” y un
valor menor que la unidad significa que “poco empinada”. Observe que, en este caso de pendiente negativa, cuando
es mayor que la unidad, la ecuacion de recta estd por debajo de la linea de 45° (“muy empinada”) y, cuando es menor
que a unidad, esta arriba de la linea de 45° (“poco empinada”). Sin embargo, hay que tener presente que un niimero
negativo alejado de cero es menor que un nimero negativo cercano a cero, pues el ulitmo es mayor que el primero.

[b] Cuando Ila pendiente m es negativa (m < 0) y b es cero (b = 0) [no nos interesa aqui]

El caso de una pendiente negativa con b = 0 no nos interesa, pues implicaria valores
negativos para la variable y. En el ejemplo que nos ocupa sobre le restriccion
presupuestaria, no nos interesard una cantidad de vino negativa:

y = —mx

[2.2.3] La pendiente como fracciéon cuando la pendiente m es positiva (m > 0)

Uno de los motivos por los cuales surgen dificultades con los intentos de comprender la
interpretacion matematica y grafica de la pendiente, se debe a que no se examina la
pendiente como una fraccion. En consecuencia, nos interesa investigar las relaciones entre
las magnitudes del denominador y las del numerador. En primer lugar, analicemos la
relacién cuando la pendiente es positiva.

[a] El denominador (Ax) es mayor que el numerador (Ay)

El resultado de una fraccion como 1/2 es 0,5. Este valor de la pendiente es mayor que
cero y menor que la unidad.

y =b—mx; 0<|Im|l<1
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Desde el punto de vista grafico, la tangente trigonométrica del dngulo «a se calcula como
la razon entre el lado opuesto y el lado adyacente como se muestra en la Figura 6.

S lado (cateto) opuesto Ay  variable dependiente
ge= lado (cateto) adyacente Ax  variable independiete

Figura 6. Ilustracion de la linea recta con pendiente positiva cuando el denominador (Ax)
es mayor que el numerador (Ay)

y

-

//’/ y =b + mx; 0<|ml<1
X Ay

b>0 | Ax Ax > Ay

—<1
_>Ax

X

Figura 6. La tangente trigonométrica de angulo o se calcula como la relacion entre el lado opuesto (Ay) y el lado
adyacente (Ax). Como Ax > Ay, entonces el resultado de la fraccion es menor que 1.

[b] El denominador (Ax) es igual que el numerador (Ay)

El resultado de una fraccion como 2/2 es 1. Este valor de la pendiente es igual a la unidad.
y =b —mx; Im| =1
Desde el punto de vista grafico, la tangente trigonométrica del angulo «a se calcula como

la razén entre el lado opuesto y el lado adyacente como se muestra en la Figura 7.

Figura 7. Ilustracion de la linea recta con pendiente positiva cuando el denominador (Ax)
es igual que el numerador (Ay)

y

Figura 7. La tangente trigonométrica de angulo a se calcula como la relacion entre el lado opuesto (Ay) y el lado
adyacente (Ax). Como Ax = Ay, entonces el resultado de la fraccion es igual a 1.
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[c] El denominador (Ax) es menor que el numerador (Ay)
El resultado de una fraccién como 2/1 es 2. Este valor de la pendiente es mayor que la
unidad.

y = b —mx; Im| > 1
Desde el punto de vista grafico, la tangente trigonométrica del angulo «a se calcula como

la razon entre el lado opuesto y el lado adyacente como se muestra en la Figura 8.

Figura 8. Ilustraciéon de la linea recta con pendiente positiva cuando el denominador (Ax)
es menor que el numerador (Ay)

y = b+ mx; Im| =1

b>0"/ ->—>1

Figura 8. La tangente trigonométrica de angulo o se calcula como la relacion entre el lado opuesto (Ay) y el lado
adyacente (Ax). Como Ax < Ay, entonces el resultado de la fraccion es mayor que 1.
[2.2.4] La pendiente como fraccion cuando la pendiente m es negativa (m < 0)

Pensar la pendiente como una fraccion, nos ayuda a investigar de manera cémoda las
relaciones entre las magnitudes del denominador y las del numerador. En este caso,
examinemos la relacion cuando la pendiente es negativa.

[a] El denominador (Ax) es mayor que el numerador (Ay)

El resultado de una fracciéon como 1/2 es 0,5. Este valor absoluto de la pendiente es menor
que la unidad. Sin embargo, hay que tener presente que un nimero negativo alejado de
cero es menor que un numero negativo cercano a cero, pues el dlitmo es mayor que el
primero.

y =b—mx; 0<Iml<1

Desde el punto de vista grafico, la tangente trigonométrica del angulo « se calcula como
la razon entre el lado opuesto y el lado adyacente como se muestra en la Figura 9.
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Figura 9. Ilustracion de la linea recta con pendiente negativa cuando el denominador (Ax)
es mayor que el numerador (Ay)

y
b>0 \\\yzb—mx; Iml <1
dy| T
d'\‘\\ ~—

Ax ~__
Ax > Ay

Ay
—<1

- Ax

Figura 9. La tangente trigonométrica de angulo a se calcula como la relacion entre el lado opuesto (Ay) y el lado
adyacente (Ax). Como Ax > Ay, entonces el resultado de la fraccion es menor que 1.

[b] El denominador (Ax) es igual que el numerador (Ay)

El resultado de una fraccion como 2/2 es 1. Este valor absoluto de la pendiente es igual a
la unidad.

y =b —mx; Im| =1

Desde el punto de vista grafico, la tangente trigonométrica del angulo «a se calcula como
la razén entre el lado opuesto y el lado adyacente como se muestra en la Figura 10.

Figura 10. Ilustracion de la linea recta con pendiente negativa cuando el denominador
(Ax) es igual que el numerador (Ay)

b>0 y=b—mx; lm| =1

Figura 10. La tangente trigonométrica de angulo a se calcula como la relacion entre el lado opuesto (Ay) y el lado
adyacente (Ax). Como Ax = Ay, entonces el resultado de la fraccion es igual a 1.
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[c] El denominador (Ax) es menor que el numerador (Ay)

El resultado de una fraccion como 2/1 es 2. Este valor absoluto de la pendiente es mayor
que la unidad.

y =b —mx; lm| > 1
Desde el punto de vista grafico, la tangente trigonométrica del dngulo a se calcula como

la razén entre el lado opuesto y el lado adyacente como se muestra en la Figura 11.

Figura 11. Ilustracion de la linea recta con pendiente negativa cuando el denominador
(Ax) es menor que el numerador (Ay)

b>0
Xzb—mx; lm| >1

Figura 11. La tangente trigonométrica de angulo a se calcula como la relacion entre el lado opuesto (Ay) y el lado
adyacente (Ax). Como Ax < Ay, entonces el resultado de la fraccion es mayor que 1.

En conclusion, hay que tener claro que la pendiente exige el examen de dos asuntos: el
signo (si es positivo o0 negativo) y su inclinacion (el valor absoluto del coeficiente de la
variable independiente; su magnitud: “muy inclinada” o “poco inclinada”). También hay
que tener presente que un numero negativo alejado de cero es menor que un ntiimero
negativo cercano a cero, pues el ulitmo es mayor que el primero.

[2.3] Desplazamientos de la linea recta

[2.3.1] Tratamiento algebraico

Primero vamos a examinar los desplazamientos en la forma general (algebraica) y
seguidamente en la forma de ejemplos particulares de funciones lineales.

[a] Ecuacion original (situacién inicial)

Hay tres cambios paradigmaticos que son los que nos interesan para nuestros propdsitos:
que [1] la ordenada en el origen (b) permanezca constante (con cambios en la pendiente
m y en la abscisa en el origen a), [2] que la abscisa en el origen (1) permanezca constante
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(con cambios en la ordenada en el origen b y en la pendiente m) o [3] la pendiente m
también permanezca constante (con cambios en la ordenada en el origen b y en la abscisa
en el origen a). En la ecuacion

y=b—mx
Podemos suponer que
y = b (cuando x = 0)
O que

b
a—x—m—l(cuandoy—O)

Ordenada en el origen y = b (cuando x = 0)
Abscisa en el origen x = a (cuando y = 0)
Pendiente original m =m,

[b] Nueva ecuacién: Cuando la ordenada en el origen (b) permanece constante (b =
k; Amy Aa)

La ordenada en el origen (b) permanece constante (b = k), pero el valor absoluto de la
pendiente () y la abscisa en el origen (a) cambian (Am 'y Aa):

b=k; AmyAa

Am:m, <mgq; Aa:a, > a4

Figura 12. Ordenada en el origen permanece constante; el valor absoluto de la pendiente
disminuye y abscisa en el origen aumenta

b=k;b>0

y, =b—mpx; my=1
Am:m, < my

=R—mx; my>1

ag az X
Aa:a, > a;

Figura 12. Larecta gira alrededor de la ordenada en el origen b.
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Am: m, > mq; Aa: aq > a,

Figura 13. Ordenada en el origen permanece constante; el valor absoluto de la pendiente
aumenta y abscisa en el origen disminuye

y

b=k;b>0

yi=b—-—mx; m=1
Am:m,>my

—mpx; my>1

a, a, X
Aa:a;> a,

Figura 13. La linea recta gira alrededor de la ordenada en el origen b.

[c] Nueva ecuacién: La abscisa en el origen permanece constante (a = k; Ab; Am)

La abscisa en el origen (4) permanece constante (a = k), pero la ordenada en el origen (b)
y el valor absoluto de la pendiente (1) cambian (Aby Am):
a=k; Ab; Am

Ab: bz > bl’ Am: m, > mq

Figura 14. Abscisa en el origen permanece constante; el valor absoluto de la pendiente y
la ordenada en el origen aumentan

y

b,

Ab: by > b| , =b—myx; my=1

by K

Y1 =bxNgmx; mp<1

Am:my> my

a=k X

Figura 14. La linea recta gira alrededor de la abscisa en el origen.

Ab: bz < bl, Am: m, < mq

Figura 15. Abscisa en el origen permanece constante; el valor absoluto de la pendiente y
la ordenada disminuyen

y

by

Ab:by> by hn=b—-mx; m=1

Am:my< my

b, my<1

a=k X

Figura 15. La linea recta gira alrededor de la abscisa en el origen.
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[d] Nueva ecuacion: El valor absoluto de la pendiente de la ecuacion permanece constante
(m = k; Ab; Aa)
El valor absoluto de la pendiente (1) permanece constante (m = k), pero la ordenada en el
origen (b) y la abscisa en el origen (2) cambian (Aby Aa):

m =k; Ab; Aa

Ab: b, > by; Aa:a, > a4

Figura 16. El valor absoluto de la pendiente permanece constante; la ordenada y la
abscisa en el origen aumentan

by

Ab:by > by IN=b-myx; my=1

Am=k; my=m
b yo=b\mx;, my=1

1

@ a, X
Aa:a;< a,

Figura 16. La linea recta se desplaza de manera paralela hacia afuera.

Ab: bz < bl' Aa: a, < a,

Figura 17. El valor absoluto de la pendiente permanece constante; la ordenada y la
abscisa disminuyen

by

Ab: by > b, x; mp=1
Am =k;my; =my
b, my=1
a a X
Aa:a,;> a,

Figura 17. La linea recta se desplaza de manera paralela hacia adentro.
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[2.3.2] Ejemplos numéricos de los desplazamientos

[a] Ecuacion original (situacién inicial)

Supongamos como ecuacion original la siguiente:
y=10—x

Grafico 1. Ecuacidn original con pendiente (en términos absolutos) = 1

~ 6 y=10x

—e—Ecuacion original

Grifico 1. La ecuacion original tiene pendiente (en términos absolutos) = 1.

Ordenada en el origen y = 10 (cuando x = 0)
Abscisa en el origen x =a =10 (cuando y = 0)
Valor de la pendiente original m =1
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[b] Nueva ecuacion: Cuando la ordenada en el origen permanece constante (b =
k; Amy Aa) con cambios en el valor absoluto de la pendiente y en la ordenada en la
abscisa

La ordenada en el origen (b) permanece constante (b = k), pero el valor absoluto de la

pendiente () y la abscisa en el origen (1) cambian (Am y Aa):
b=k; AmyAa

[b1] Aumento en el valor absoluto de de la pendiente (Am: m, > m,) y disminucién en la abscisa en
el origen (Aa: xa, < aq)

La ordenada en el origen (b) permanece constante (b = k), pero el valor absoluto de la
pendiente (1) aumenta y la abscisa en el origen (a) disminuye (Am y Aa):

y =10 - 2x
Am:m, > my; Aa:a, < ay

Grafico 2. La ordenada en el origen permanece constante; el valor absoluto de la
pendiente aumenta y la abscisa en el origen disminuye

b =10;10 k0

1 =10—x; my=1
Ammy,=2>m =1

y2 =\L0 — 2x;

my;=2>1

a; =5 a; =10 x
Aa:a;=10>a, =5

Grdafico 2. La recta gira alrededor de la ordenada en el origen b = /0.

Ordenada en el origen y = 10 = k (cuando x = 0)
Valor de la pendiente (en términos absolutos) m =2
Abscisa en el origen x =a=>5 (cuando y = 0)
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[b2] Disminucién del el valor absoluto de la pendiente (Am: m, < m,) y aumento en la abscisa en el
origen (Aa: a, > aq):

La ordenada en el origen (b) permanece constante (b = k), pero el valor absoluto de la
pendiente () disminuye y la abscisa en el origen (a) aumenta (Am y Aa):
1
y=10— >X
Am:m, <my; Aa:a, > a4

Grafico 3. La ordenada en el origen permanece constante; el valor absoluto de la
pendiente disminuye la abscisa en el origen aumenta

b=10;b>0

1
Am:m, = £< m; =1
my =1

a, =10 a, =20 x
Aa:a, =20 >a; =10

Grdafico 3. La recta gira alrededor de la ordenada en el origen & = 10.

Ordenada en el origen y = 10 = k (cuando x = 0)
Valor de la pendiente (en términos absolutos) m = 2
Abscisa en el origen x = a =20 (cuando y = 0)
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Grafico 4. Ecuacidon original con pendiente (términos absolutos) = 1; la ordenada en el
origen constante; las pendientes cambiaron a 0,5 y 2 y abscisas en el origen a 20y 5

—e— Ecuacion original; pendiente = 1
Pendiente = 0,5

Pendiente = 2

: AN

0 5 10 15 20 25
X

Grifico 4. La ecuacion original tiene pendiente (en términos absolutos) = 1. En las nuevas ecuaciones, la pendiente cambié: la ecuacion

de la linea roja tiene pendiente = 0,5 y la ecuacién de la linea gris tiene pendiente = 2. La abscisa en el origen () también cambi¢: en la
ecuacion de la linea roja es 20 y en la ecuacion de la linea gris es 5.
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[c] Nueva ecuacién: Cuando la abscisa en el origen permanece constante (Aa = k; Ab; Am)
con cambios en el valor absoluto de la pendiente y en la ordenada en el origen

La abscisa en el origen (1) permanece constante (a = k), pero el valor absoluto de la
pendiente (m) y la ordenada en el origen (b) cambian (Am y Ab):

Aa =k; Ab; Am

[c1] Aumento en el valor absoluto de la pendiente (Am: m, > m,) y en la ordenada en el origen
(Ab bz > bl)

La abscisa en el origen (2) permanece constante (a = k), pero el valor absoluto de la
pendiente (1) y la ordenada en el origen (b) aumentan (Am y Ab):

y =20—-2x
Am: m, > myq, Ab: bz > b1

Grafico 5. La abscisa en el origen permanece constante; el valor absoluto de la pendiente
aumenta y la ordenada en el origen aumenta

by = 20

Ab:by =20 > b, =10 2 =20—2x; my=2
by =10 /7

Ammy=2>m; =1

m;=1

a=10 «x
Grdfico 5. La recta gira alrededor de la abscisa en el origen a = 0.

Ordenada en el origen y = 20 (cuando x = 0)
Valor de la pendiente (en términos absolutos) m = 2
Abscisa en el origen x =a =10 = k (cuando y = 0)
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[c2] Disminucién en el valor absoluto de la pendiente (Am: m, < m,) y en la ordenada en el origen
(Ab bz < bl):

La abscisa en el origen (1) permanece constante (a = k), pero el valor absoluto de la

pendiente () y la ordenada en el origen (b) disminuyen (Am y Ab):

y= 2x
Am: m, < mq, Ab: bz < bl

Grafico 6. La abscisa en el origen permanece constante; el valor absoluto de la pendiente
disminuye y la ordenada en el origen disminuye

by =10

Ab:iby=10>b, =5 1 =10-x m=1
Amimy=1/2<m; =1

by=5

a=10 X
Grdfico 6. La recta gira alrededor de la abscisa en el origen a = 10.

Ordenada en el origen y =5 (cuando x = 0)
Valor de la pendiente (en términos aboslutos) m = 2
Abscisa en el origen x =a =10 = k (cuando y = 0)

Grafico 7. Ecuacion original con pendiente (en términos absolutos) = 1; la abscisa en el
origen constante; las pendientes cambiaron a 0,5 y 2 y ordenadas en el origen a 5 y 20

25

20

15 Ecuacion original,
pendiente = 1

—@—Pendiente = 2

Pendiente = 0,5

Grifico 7. La ecuacion original tiene pendiente (en términos absolutos) = 1. En las nuevas ecuaciones, la pendiente cambi¢: la ecuacion
de la linea azul tiene pendiente =2 y la ecuaciéon de la linea gris tiene pendiente = 0,5. La ordenada en el origen también cambid: en la
ecuacién de la linea azul es 20 y en la ecuaciéon de la linea gris es 5.
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[d] El valor absoluto de la pendiente de la ecuacion permanece constante (m = k; Ab; Aa)
con cambios en la ordenada en el origen y en la abscisa en el origen

m = k; Ab; Aa

[d1] Aumento en la ordenada en el origen (Ab: b, > b,) y en la abscisa en el origen (Aa: a, > a,)

El valor absoluto de la pendiente (1) permanece constante (m = k), pero la ordenada en el
origen (b) y la abscisa en el origen (2) aumentan (Am y Aa):

Ab:bz >b1, Aa: a, >a1
y=15—x

Grafico 8. El valor absoluto de la pendiente permanece constante; la ordenada y la
abscisa en el origen aumentan

y

by =15

Ab:b, =15 > b, = 10
Am=k;my,=m; =1
b; =10

y = 10% my=1
a; =10 a; =15 X
Aa:a;=10 <a, =15

Grdafico 8. La recta se desplaza de manera paralela hacia afuera.

Ordenada en el origen y = 15 (cuando x = 0)
Valor de la pendiente (en términos absolutos) m =1=k
Abscisa en el origen x =a =15 (cuando y = 0)
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[d2] Disminucién en la ordenada en el origen (Ab: b, < by) y en la abscisa en el origen (Aa: a, < a,)

El valor absoluto de la pendiente (1) permanece constante (1 = k), pero la ordenada en el
origen (b) y la abscisa en el origen (a) disminuyen (Am y Aa):

Ab: b, < by; Aa:a, < aq
y=5—x

Grafico 9. El valor absoluto de la pendiente permanece constante; la ordenada y la
abscisa en el origen disminuyen

by =10

y1=10—x; my=1

Ab:by =10> b, =5 Am=kmy =1=m,

by=5

a; =5 a =10 X
Aa:a; =10 >a, =5
Grdfico 9. La recta se desplaza de manera paralela hacia adentro.

Ordenada en el origen x =5 (cuando x = 0)
Valor de la pendiente (en términos absolutos) =1 =k
Abscisa en el origen x =a=>5 (cuando y =0)

Grafico 10. Ecuacidon original con pendiente (en términos absolutos) = 1; la pendiente es
constante; las ordenadas en el origen cambiaron a 15 y 5 y las abscisas en el origen a 15

y 5

—e—Ecuacién original;
pendiente = 1

Ordenada en el origen =
6 5

4 Ordenada en el origen =
15

Grdfico 10. La ecuacion original (linea azul) tiene pendiente (en términos absolutos) = 1. En las nuevas ecuaciones, la pendiente no cambio: la
ecuacion de la linea gris tiene ordenada en el origen = 15 y la ecuacion de la linea naranja tiene ordenada en el origen = 5. La abscisa en el origen
(a) también cambio: en la ecuacion de la linea gris es 15 y en la ecuacion de la naranja gris es 5.

26



Con el estudio matemidtico de la pendiente, sus signos, sus magnitudes absolutas y el
tratamiento como una fraccion, ahora podemos pasar al estudio econdmico del modelo de
la linea presupuestaria.

[3] La linea de presupuesto

En el camino hacia el estudio de la frontera de posibilidades de produccion (lineal y
curva), primero debemos recordar los componentes cruciales de la linea de presupuesto
(o restriccion presupuestaria), como explicarlos y como trazarla. Entender la linea de
presupuesto también es un buen ejercicio para explicar el costo de oportunidad. Entre
todos los constructos de la teoria econdmica, este concepto es uno de los simbolos de la
teoria econdmica y uno de sus cruciales componentes. A diferencia de la frontera de
posibilidades de produccién, la linea de presupuesto se refiere al consumo.

Supongamos un agente econdmico con un ingreso (Y) que es usado para consumir
unicamente dos bienes (vino y algodoén). El consumidor tendra disponibles diversas
opciones de subconjuntos de combinaciones o “paquetes de consumo” (consumption
bundles). Con un ingreso y precios especificos, su presupuesto queda determinado de
manera simultdnea con el manojo de bienes de consumo factibles (o viables). No podemos
consumir lo que deseemos con base en caprichos ilimitados; no podemos cenar las veces
que deseemos en restaurantes, ni comprar el computador de nuestros suefios, ni asistir a
la mejor universidad ni comprar todos los libros que deseemos.

Por ejemplo, con un ingreso de $1000, el precio del vino de US$10 y del algodén
de US$50, estarian disponibles diversas canastas: [1] gastar todo el presupuesto al
comprar 100 unidades de vino (US$1000/US$10 = 100) como maximo; [2] o consumir todo
su presupuesto al comprar 200 unidades de algodon (US$1000/US$5 = 200) como
maximo, o [3] podria usar todo el presupuesto ($1000) para conseguir una de muchas
otras combinaciones entre ambos bienes: 60 unidades de vino (US$10*60 = US$600) con
80 unidades de algoddén (US$5*80 = 400); observe que en estos tres casos el gasto total
sigue siendo $1000 = $600 (vino) + $400 (algodon)

Como el precio de ambos productos es conocido, entonces es posible examinar las
diversas combinaciones de compras de ambos respetando esa restriccion presupuestaria.
Obviamente, habrd combinaciones muy costosas para ese presupuesto; si se quisiera
disponer de un paquete de consumo de 80 unidades de vino (US$10*80 = US$800) con 80
unidades de algodon (US$5*80 = US$400), necesitaria disponer de un ingreso de US$800
+ US$400 = US$1200. Sin embargo, con el presupuesto dado ($1000) no seria posible
adquirir este paquete; seria inviable, pues el gasto ($1200) es mayor que el ingreso ($1000).

[3.7] Los supuestos y el modelo de la linea de presupuesto

Comencemos con la identificacion de los supuestos de un modelo que simplifique el
concepto de costo de oportunidad usando el presupuesto familiar. Con este grado de
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abstraccion podremos aproximarnos a la explicacion de los procesos basicos en los cuales,
cuando tomamos decisiones sobre el consumo de un bien, siempre terminamos
sacrificando el consumo del otro.

La abstraccion implica omitir muchos detalles y variables que no son relevantes
para la argumentacion inicial, pues nos desorientarian y desviarian de nuestros objetivos.
La complejidad de la realidad se puede comprimir hasta conseguir una relativa
simplicidad tedrica y toda abstraccion siempre implica dejar afuera aspectos cruciales de
la realidad o, incluso, afiadir componentes que no estén presentes en la realidad. Exigir
exactitud entre modelo y realidad es pedir al primero que clone o duplique la realidad;
un modelo puede identificar y analizar causas, consecuencias y efectos; ofrecer

respuestas, perspectivas, explicaciones e incluso predicciones, pero no es una copia fiel
de la realidad.

[3.1.1] Se supone que hay un solo periodo temporal

Todo el ingreso se consume en un periodo determinado. Esto implica dos restricciones:
[1] que no hay posibilidades de posponer el consumo para un préximo periodo (ahorrar)
[2] ni hay posibilidades de consumir por encima del ingreso (por via de un
endeudamiento) que se pagaria en otro periodo posterior.

[3.1.2] Se supone que no hay ahorro (se consume todo el ingreso; el consumo no
puede ser menor que el ingreso)

En consecuencia, el modelo no permite que el consumo sea menor que el ingreso; es decir,
que se ahorre. En consecuencia, el ahorro (S) es cero.

S (ahorro) =0

[3.1.3] Se supone que no hay endeudamiento

Se supone que no hay endeudamiento (el consumo no puede ser mayor que el ingreso);
dado que solo hay un periodo temporal, no hay tiempo disponible para pagar la deuda
de un paquete de consumo que exceda su presupuesto.

Al hacer abstraccion de la posibilidad de endeudamiento y de ahorro, el modelo
permite enfocarnos no solo en el concepto de costo de oportunidad, sino en la relacion
que existe entre consumo, ingreso y gasto. En consecuencia,

Endeudamiento = 0

[3.1.4] Se supone que todo el ingreso se consume

En consecuencia, se esta suponiendo que se consume todo el ingreso:
Y (ingreso) = C (consumo) (no hay ahorro)
(no hay endeudamiento)
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[3.1.5] Se supone que el ingreso se consume sélo en dos bienes

El modelo incluye dos bienes y el ingreso se consume tinicamente en dos bienes: vino y
algodon

Y = consumo en vino + consumo en algodon (todo el ingreso se consume en dos bienes)

[3.1.6] La restriccion presupuestaria y la ecuacién de la linea recta

La restriccidon presupuestaria se define de la siguiente manera.

Y:PV'QV+PA'QA

Y =ingreso

Py = precio del vino

Qy = cantidad de vino

P, = precio del algodon
Q4 = cantidad del algodon

Debemos obtener la ecuacion de la linea recta a partir de esa linea de presupuesto; de esta
manera, podremos calcular las posibles combinaciones de Q,, y Q,. Podemos elegir de
manera arbitraria la variable @, como la dependiente y despejarla en funcion de la
variable independiente (Q,).

Y P Ny ’ P .
Qy=——-"Q, ecuacion de la linea recta de la restriccion presupuestaria
P, Py

[4] Datos del ejercicio: La linea de presupuesto; Y = $1000; P,
= $1 0, P,;= $5

Supongamos que el Y es de $1000 que puede ser gastado en las diferentes cantidades de
ambos bienes (vino y algodon) a sus respectivos precios.

Datos:

P» = precio del vino = $10

P.=precio del algodén = $5

Y =$1000
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Dado que todo el ingreso se consume en vino y algoddn, entonces obtenemos la siguiente
restriccion del presupuesto:

Y = B Q}+ Pa- Qo (1)
Reemplazamos los valores de Po y Pa
1000 =(10JQ, + 5.0, 2)

Despejamos @, en (1). Hay que notar con cuidado que en este caso estamos tomando la
decision de elegir Q,, como la variable dependiente (también hubiéramos podido elegir a

Qa)-

Y = P{QJ)+ P.-Qa (1)
Q, = PL - % Q. (3) [ecuacion de la linea de presupuesto]

Hemos elegido Q, como variable dependiente. Numéricamente, despejamos Q, en la
ecuacion (2):
1000 {10} Q, +5.Q, 2)
1000 — 50, = 10Q,
10Q, = 1000 — 50,

_ 1000 5
Q= 10 10 Ca

Y Py
Qy=100-05Q, = Qy = - —7*Qa (4)

Veamos qué quiere decir cada uno de los términos de la ecuacién (4).

Y _ 1000 . o . . .

— = =5 = 100 es el ingreso real en términos de vino; todo el ingreso se consume en vino
v

y no se consume algo de Q, (Q,= 0). Es el poder adquisitivo del ingreso expresado en

términos de vino. Si todo el ingreso se consumiera en vino, el ingreso real, expresado en

términos de vino seria 100 unidades (1000/10). Es la ordenada en el origen (Q, = 0).!

! Para que se entienda bien este concepto de ingreso real, en agosto de 2023, en Venezuela el salario minimo es de
aproximadamente 130 bolivares (menos de 5 délares mensuales). El poder adquisitivo de este salario es un litro de
aceite. Esto implica que el ingreso real, expresado en términos de aceite es de 1 litro.

En contraste, en Colombia, con un salario minimo de 1.160.00 pesos aproximadamente y el precio de un litro
de aceite aproximado de 13.000 pesos, arroja un ingreso real expresado en términos de aceite de casi 90 litros de
aceite. El ingreso real del salario minimo en Colombia expresado en términos de aceite es de 90 litro de aceite vs. 1
litro de aceite en Venezuela.
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Qy = PLV: 100 (cuando Q, = 0) =

ingreso real en términos de vino = ordenada en el origen

()

De manera inversa, para calcular el ingreso real en términos de algoddn, debemos
suponer que no consumimos vino y Q,, = 0 en la ecuacion (4). Es la abscisa en el origen.

Q, = 100 — 0,50,
0 =100 — 0,50,

0,5Q, =100
Qq, = 200
Es decir,
Q. = %= 200 (cuando Q, = 0) =
ingreso real en términos de algodén = abscisa en el origen (6)

P . . .
En segundo lugar, la relacion P—“ que expresa los precios relativos es la pendiente de la
v

curva. La pendiente es negativa, lo que implica que la curva es decreciente. Tiene un valor
absolutode 5/10 =1/2 =0,5 < 1.

Dado que se trata de una linea recta, la pendiente en todos sus puntos es la misma.
Es decir, cada vez que se consume una unidad adicional de algodon, se dejara de
consumir media unidad de vino (m = 0,5 = ¥2). Expresado de manera metaforica, en una
linea recta, el descenso de consumo de las unidades de vino se hace como las marchas
“militares”: siempre al mismo paso; al mismo ritmo.

La derivada de la ecuacion (4) es la siguiente.?

dy

—=0-05=0,5
dx

En agosto de 2019, el salario minimo fue de 40.000 Bs. soberanos y el precio de un kilo de carne fue de Bs.S.
40.000; en consecuencia, el salario real era términos de pollo bajo a 1 Kg. de carne. En febrero de 2021 un kilo de
carne costaba Bs. 5.000.000 que era equivalente a medio salario minimo. En términos de dolares, el salario minimo
es de aproximadamente US$1,1 mensual.
2 La derivada de la constante 1000 es 0, pues las reglas nos ensefian que si f{x) = k [constante], entonces f’(x) = 0y de
las potencias f{x) = x* implica /’(x) = ax“!. Obsérvese que el pardmetro de una funcién como f{x) = x* donde a = 1,
implica que f{x) = x' = f(x) =Ix""" - f(x) = x’ - f'(x) = 1. En consecuencia, Z—z =0-05Q, " - Z—z =0-—

d d

0,50,° — ﬁ: 0-0,5- ﬁ: 0,5.
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dy  dQ, P, 5

dx  dQ, B, 10

-0,5

Hay que recordar que la tangente del angulo de una pendiente se define

lado opuesto Ay

tga = lado adyacente  Ax

En la ecuacion (4) podemos observar que los precios relativos (F,/P,) representan la
pendiente y su analisis como fraccion sigue siendo valido.

AP

m>1 (“muy empinada”; el &ngulo es mayor de 45°): AP, > AP, = 2>1
m =1 (angulo de 45°): AP, = AP, = % _1
m < 1 (“poco empinada”: el éngulo es menor de 45°): AP, < AP, = % <1

Considerar el signo de la pendiente es importante, pues si es negativo (como en este caso)
nos dice que la funcion es decreciente. Considerar el valor absoluto de la pendiente ||
es importante, pues nos permite entender que un nimero mayor implica una pendiente
muy empinada y uno menor implica una pendiente poco empinada. En consecuencia,
por ahora, es licito ignorar el signo menos, aunque siempre hay que tener presente que
un numero negativo alejado de cero es menor que un nimero negativo cercano a cero.

Ahora, observemos las ecuaciones (3) y (4). La primera es la representacion
algebraica; la segunda es el ejemplo practico del ejercicio.

Q=370 ©
@y, =100 - 0,5Q, (4)

Para graficar, usamos la ecuacion 4:
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Tabla 1. Cantidad de vino en funcion de la cantidad de algodon

Kilos de Botellas
algodon de vino
(cantidades) | (cantidades)
Qa Qv

0 100
20 90
40 80
60 70
80 60

100 50
120 40
140 30
160 20
180 10
200 0

Tabla 1. Datos obtenidos de la ecuacion 4.

Graficamos utilizando la Tabla 1.

Grafico 11. Linea de presupuesto (ecuacion 4)

Linea de presupuesto

=X =100

100‘/’ Q= Py

Cantidad de vino, Q,,

y =-0,5x + 100

(200, 0)

0 50 100 150 C/ZOO 250
. . Y
Cantidad de algodon, Qa 0, = p_ =200
a

Grdfico 11. Fuente: Tabla 1.
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[5] Datos del ejercicio: Linea de presupuesto si el precio del
vino baja 50%; Y = $1000; Pv = $5; Pa = $5
Veamos qué ocurre si el precio del vino baja 50% de tal manera que la relacion entre los
precios relativos sea igual a 1.
Pv = precio del vino = $5
Pa = precio del algodon = $5
Y = $1000
Y =Py.Qu+Py.0Qy (1)

Y'=(5).Qv +(5).-0a (11)
Despejamos Qy en (10):

Qv= -~ 0a (3)

Numeéricamente, despejamos Qy en la ecuacion (10):
1000 = (5).Q4 = (5)-Qv
(5).Qy = 1000 — (5).Q4
Qv = 200 - Q, (12)

Ahora la ordenada en el origen se desplaz6 de 100 a 200 y el valor de la pendiente se
incremento (en términos absolutos) de 0,5 a 1.
La abscisa en el origen sigue siendo la misma:

Qv = 200 —-0Q4
0= 200-0Q,
Q4 = 200 (cuando Qy = 0)

Para graficar:
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Tabla 2. Cantidad de vino en funcion de la cantidad de algodon (ecuacion 11)

Kilos de Botellas
algodon de vino
(cantidades) | (cantidades)
Qa Qv

0 200
20 180
40 160
60 140
80 120

100 100
120 80
140 60
160 40
180 20
200 0

Tabla 2. Fuente: Ecuacion 11.

El nuevo gréfico de la nueva linea de presupuesto cuando el precio del vino desciende
de $10 a $5

Grafico 12. Nueva linea de presupuesto cuando el precio del vino desciende de $10 a $5

Linea de presupuesto cuando el precio del vino
desciende de $10 a $5

50 y =-x +200

Cantidad de vino, Q,

20
0

Cantidad de algoddn, Q,

Grdfico 12. Fuente: Ecuacion (12) y Tabla 2.
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Grafiquemos ambas lineas de presupuesto: [1] con el precio de vino en $10 [2] con el
precio del vino en $5. En el primer caso la pendiente (absoluta) es de 0,5; en el segundo
es mas empinada (su pendiente tiene un valor de 1).

Grafico 13. Linea de presupuesto original y linea de presupuesto cuando el precio del
vino se redujo

Lineas de presupuesto con el mismo ingreso, el
precio del vino $10 y el precio del vino $5

N
a
o

200
180

Q
o
15}
S}
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100 100
P s 80
60 60
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30

=
o
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40

20 %B

Cantidad de vino, Q,

o
o
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o

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Cantidad de algododn, Q,

Grdfico 13. Fuente: Ecuaciones 4 y 12. La linea de presupuesto original (de color azul) tiene menor pendiente absoluta
(0,5). Con el descenso del precio del vino, ahora la ordenada en el origen se desplazé de 100 a 200 y el valor de la
pendiente se incrementd de 0,5 a 1 (linea azul). Esto implica que el area debajo de la nueva linea de presupuesto es
mayor que antes; es decir, ahora se puede comprar mas vino. Es importante notar que las lineas “giraron” alrededor
de un punto especifico: cuando se consumen 200 unidades de algodén y no se consume vino. La explicacion se debe
a que este ultimo punto se define como Y/P4. Dado que en esta fraccion no interviene el Py, este punto permanece
constante: antes y después del cambio en el precio de vino se consumen 200 unidades de algodén y nada de vino.

Dado que la ordenada en el origen es el ingreso real en términos de vino (Y /Py), ella se
desplazé de 100 a 200 (exactamente en la misma proporcidon del aumento del poder
adquisitivo del ingreso en términos de vino).

Igualmente, la pendiente (absoluta) de la linea de presupuesto es P, /Py; obsérvese
que la disminucién del precio del vino reduce el denominador y, en consecuencia, la
fraccién aumenta (es decir, la pendiente, en términos absolutos, se incrementa desde 0,5
hasta 1).

No hay que confundir el gasto total en términos absolutos con el nimero de
unidades adicionales (Qy) que ahora se estan comprando cuando los precios bajan desde
$10 a 5; el gasto total se mantuvo constante (sigue siendo $1000), pero el gasto en vino se
incremento por 2.

Obsérvese lo que ocurre antes y después del descenso de los precios del vino (en
15): ahora a cada unidad de algodon que se consume, le corresponde el doble de unidades
mas de vino; sin embargo, el gasto en vino por cada unidad (Py. Qy) siguid siendo el mismo.

Por ejemplo, antes (Tabla 3), si se querian consumir 80 unidades de vino (Qv), al
precio de $10 por botella, el gasto en vino era de $800. Ahora (Tabla 4), cuando el precio
del vino disminuy6 50%, tenemos: al precio de $5 del vino se puede consumir el doble de
unidades de vino: 160 Qv y el gasto sigue siendo el mismo = $800 ($5*160 = $800) $10x80
= 800.
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Tabla 3. Y= Pv*Qv + Pa*Qa (con P, = 10)

Ingreso Precio de Botellas Gasto en Precio del Kilos de Gasto en Gasto
la botella de vino vino algodén algodoén algodoén total

(s) (s) (cantidades) (s) (s) (cantidades) (s) (s)

Y PV QV (PV)*(QV) PA QA (PA)*{QA)

[1] [2] 3] (4] (5] (6] (71 (8l
1000 10 100 1000 5 0 0 1000
1000 10 90 900 5 20 100 1000
1000 10 80 800 5 40 200 1000
1000 10 70 700 5 60 300 1000
1000 10 60 600 5 80 400 1000
1000 10 50 500 5 100 500 1000
1000 10 40 400 5 120 600 1000
1000 10 30 300 5 140 700 1000
1000 10 20 200 5 160 800 1000
1000 10 10 100 5 180 900 1000
1000 10 0 0 5 200 1000 1000

Tabla 3. Fuente: Linea de presupuesto cuando el Py= 10. La columna [1] es el ingreso (Y); la columna [2] es el precio
del vino; la columna [3] es la cantidad de vino que deseamos consumir; la columna [4] es el gasto consumido en vino;
la columna [5] es el precio del algoddn; la columna [6] es la cantidad de algodon que deseamos consumir; la columna
[7] es el gasto consumido en algodon. Hay que notar que la suma de las columnas [4] y [7] siempre agotan totalmente
el ingreso ($1000); es decir, el ingreso (el presupuesto) original (columna 1) es idéntico al gasto total final (columna
10), pues estamos suponiendo que todo el ingreso ($1000) se gasta en ambos bienes (gasto total = $1000).

Tabla 4. Y = Pv*Qv + Pa*Qa (con Py = 5)

Ingreso Precio de Botellas Gasto en Precio del Kilos de Gasto en Gasto
la botella de vino vino algodon algodon algodon total

(s) (s) (cantidades) (s) (s) (cantidades) (s) (s)

Y Py Qy (Pv)*(Qy) Pa Q, (Pa)*(Qa)

[1] [2] [31 (4] [5] (6] (71 (8]
1000 5 200 1000 5 0 0 1000
1000 5 180 900 5 20 100 1000
1000 5 160 800 5 40 200 1000
1000 5 140 700 5 60 300 1000
1000 5 120 600 5 80 400 1000
1000 5 100 500 5 100 500 1000
1000 5 80 400 5 120 600 1000
1000 5 60 300 5 140 700 1000
1000 5 40 200 5 160 800 1000
1000 5 20 100 5 180 900 1000
1000 5 0 0 5 200 1000 1000

Tabla 4. Linea de presupuesto cuando disminuyo6 el precio del vino a $5: Py = 5. La columna [1] es el ingreso (Y); la
columna [2] es el nuevo precio del vino (5); la columna [3] es la cantidad de vino que deseamos consumir; la columna
[4] es el gasto consumido en vino; la columna [5] es el precio del algoddn; la columna [6] es la cantidad de algodon
que deseamos consumir; la columna [7] es el gasto en algodon. Hay que notar que la suma de las columnas [4] y [7]
siempre agotan totalmente el ingreso (1000).
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[6] Conclusiones

Conclusiones cuando los precios del vino bajaron de $10 a $5:

[1] El precio del vino (Pv) se dividid por 2, ahora compra 2 veces mas de vino (Qv) con el
mismo ingreso (Y).

[2] Todas las cantidades de vino (Qv) se multiplican por el inverso de la disminucion del
precio del vino (Pv).

[3] Obsérvese que en todos los casos el ingreso (Y) destinado al consumo de vino (Qv)
sigue siendo el mismo que antes.

[4] Se pueden comprar las mismas cantidades de algoddn (Qa), pero dos veces mas de
vino (Qv) con el mismo ingreso (Y). Comparense las combinaciones de Qv con el precio
anterior (Pv=10) y las de Qv con el precio posterior (Pv=5) en la Tabla 5. Si suponemos
que el precio del algodén no ha variado (Pv=>5) y consumimos las mismas cantidades de
algodon (Qa), entonces podemos comprar dos veces mas de vino (Qv).
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Tabla 5. Comparacion del consumo de vino antes y después de la reducciéon de su precio

Con precio Con precio Con precio
del vino $10 del vino $5 del vino
(antes) (después) (antes y después)
Gasto en Gasto en Kilos de
botellas botellas
de vino de vino algodon
(cantidades) (cantidades) (cantidades)
Oy Ov O
[1] [2] [3]
100 200 0
90 180 20
80 160 40
70 140 60
60 120 80
50 100 100
40 80 120
30 60 140
20 40 160
10 20 180
0 0 200
El consumo de El consumo de algodén
vino se duplicd permanecio igual

Tabla 5: Comparacion entre las combinaciones de consumo: con Py =10y con Py=5. La columna [1] representa las
cantidades de vino que se compraban al precio de 2 (Py = 2); la columna [2] representa las cantidades de vino que se
compran al precio de 5 (Py=5); la columna [3] representa las cantidades que se pueden comprar de algodon (su precio
no se modifico). Hay que notar que el descenso del precio de un bien aumenta el poder adquisitivo del ingreso, pues
ahora podemos comprar mas bienes. En este caso, se pueden comprar dos veces mas cantidades de vino, pues el precio
bajo de 10 a 5 con el mismo ingreso (la columna [2] es dos veces la columna [1]). Se pueden comprar las mismas
cantidades de algodoén, pero dos veces mas de vino con el mismo ingreso. Alternativamente, el precio del vino se
dividi6 por dos, ahora compra dos veces mas de vino con el mismo ingreso; es decir, todas las cantidades de vino se
multiplican por el inverso de la disminucion del precio. Obsérvese que en todos los casos el ingreso y el gasto total
siguen siendo los mismos que antes (¥ = 1000y Gasto total = 1000).
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[7] La frontera de posibilidades de produccion

Cuando pasamos de la restriccidn presupuestaria a una frontera de posibilidades de
produccion bajo de supuesto de un pais que produce dos bienes y utiliza solo un factor
de produccion (trabajo, por ejemplo), obtendremos una linea recta similar a la linea de
presupuesto.

Obsérvese que el Grafico 14 es idéntico al Grafico 1 de la linea de presupuesto,
pero en lugar de referirnos a ingreso, precio del vino, precio del algodén, consumo de
vino, consumo de algoddn, gasto en vino, gasto en algodon y gasto total, ahora debemos
referirnos a oferta total de trabajo de la economia, trabajo utilizado en la produccion de
vino, trabajo utilizado en la produccion de algodon, cantidad de produccion de vino y
cantidad de produccion de algodon.

Grafico 14. Frontera de posibilidades de produccion de un pais, dos bienes y un factor de
produccion (modelo 1x2x1)

Frontera de posibilidades de produccién de un
pais, dos bienes y un factor de produccion
(modelo 1x2x1)
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Grdfico 14. La simetria entre la linea de presupuesto (consumo) y una frontera de posibilidades de produccion lineal (con un solo
factor de produccion) se muestra en la similitud entre el Grafico 1 y el Grafico 4.

[8] La frontera de posibilidades de produccién céncava

La frontera de posibilidades de produccion concava es la que se presenta en los cursos
introductorios a la economia. Supone la producciéon de dos factores y su posibilidad de
sustitucion. Su forma es concava vista desde el origen y contintia mostrando el costo de
oportunidad de uno de los bienes en términos del otro. Las economias producen
diferentes cantidades de bienes y servicios.

Como antes, para simplificar la complejidad de lo ocurre en la relacién entre los
recursos disponibles y la forma como las organizaciones los demandan, supdngase que
la economia sélo produce dos bienes. En este caso, supdngase que se produce vino y
algoddn. Esto implica que todos los recursos de la economia serdn demandados y
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utilizados por estos dos sectores. Como suponemos dos factores (trabajo y capital), nos
referimos a horas de trabajo para producir algoddn, horas de trabajo para producir vino,
horas-maquina para producir algodon, horas-maquina para producir vino, oferta total de
horas-hombre, oferta total de horas-maquina, cantidad de produccion de algodén y
cantidad de produccion de vino.

La frontera de posibilidades de produccion es un grafico que muestra las distintas
combinaciones de bienes (en este caso, vino y algodén) que pueden ser elaborados con
recursos (trabajo y capital) y tecnologia constantes en el tiempo. La Figura 18 muestra las
distintas combinaciones de cantidades que una economia estaria en posibilidad de
producir cuando demanda los recursos disponibles y utiliza la tecnologia disponible es
esos momentos.

Figura 18. Frontera de posibilidades de produccion

120

-
1
?
o

100

1 1 .N
0 100 150 160

al------

Q,

Figura 18. El punto R es viable, pero ineficiente; no utiliza todos sus recursos. El punto S no es viable. Los puntos A4,
B, C, My N, por estar en la frontera de posibilidades de produccion son viables y eficientes. En el punto M se estan
usando todos los recursos de la economia unicamente en la produccion de vino y no se puede producir algodon. En el
N se estan usando todos los recursos de la economia Ginicamente en la produccion de algodén y no se puede producir
vino. En términos absolutos, la pendiente entre C' y N es mayor que la pendiente entre M y A4; en consecuencia, el
costo de oportunidad del algodon en términos de vino es mayor entre C'y N que entre My 4.

En la Figura 18, los puntos A, B, C, M y N estan sobre la frontera de posibilidades de
produccion (curva azul) y son eficientes, pues combinan las posibles cantidades de
produccion usando todos los factores disponibles en la economia.

En los puntos como A, By C, sélo hay una manera de aumentar la produccion de
alguno de los bienes: reduciendo la del otro. Si la economia estuviera produciendo la
combinacién de cantidades como en A (60 kilos de algodén y 120 unidades de vino),
quisiera aumentar la cantidad de kilos de algodon y desplazarse al punto B, (Qa
aumentando a 100 kilos de algodon su produccion) entonces tendria que sacrificar cierta
cantidad de vino (Qv se reduciria desde 120 hasta 100 unidades). Para aumentar 40 kilos
de algodon, sacrificaria 20 unidades de vino (120-100). El costo de oportunidad de
aumentar 40 kilos de algodon seria = 20 unidades de vino/40 kilos de algodén = 0,50 =
50% en este segmento.
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En ninguno de los puntos sobre la frontera de posibilidades de produccion es
posible aumentar (reducir) su produccion sin que se produzca una menor cantidad del
otro. Hay que notar que la curva es mas pendiente entre los puntos C y N y el costo de
oportunidad es la pendiente de tangente geométrica en ese punto. Esto implica que el
costo de oportunidad del algodon en términos de vino es cada mas alto en esta parte (aqui
no “valdria la pena” aumentar la produccion de algodon, pues el sacrificio de vino es
considerable).

Entre los puntos M y A el costo de oportunidad de producir algodén es mucho
menor (en esta parte si conviene aumentar la produccién de algoddn, pues se sacrifican
“pocas” unidades de vino). Hay una correspondencia directa entre la pendiente de la
curva y el costo de oportunidad del algodén: a mayor pendiente absoluta entre dos
segmentos, mayor costo de oportunidad (aumenta el sacrificio de vino).

También hay que tener en cuenta que, como toda curva, la tangente geométrica de
cada punto de la curva varia en cada uno y que la pendiente de una curva es la derivada
de la variable dependiente con respecto a la independiente. En este caso, la curva es
cdncava vista desde abajo. Como toda derivada, representa como cambia la variable
dependiente (y) como consecuencia de un cambio en la variable independiente (x) y, en
el caso que nos ocupa, cdmo cambia la produccion de vino como consecuencia de cambios
en la produccion del algodén.

dy dQy

= —— = costo de oportunidad del algodon en términos del vino
dx dQ,

En relacion con los puntos de los extremos como M y N, también son eficientes y se estan
utilizando todos los recursos (estan sobre la frontera de posibilidades), pero en el caso de
M podrian producirse como maximo 125 unidades de vino (y nada de algodon) y la
industria vinicola estaria demandando todos los recursos de la economia. En el caso del
N, como maximo podrian producirse 160 kilos de algodon (y nada de vino), pues todos
los recursos los estaria demandando la industria algodonera.

En contraste, puntos ubicados fuera de la frontera de posibilidades (como S) no
son viables (las cantidades de Q4 y Qv a las que se aspira producir son imposibles de
alcanzar dada la disponibilidad de factores).

Puntos por debajo de la frontera (como R) son viables, pero indican ineficiencia,
pues no estan utilizando todos los recursos de la economia. Podria tratarse de casos de
desempleo o subutilizacion de capital; si estos factores comenzaran a ocuparse con el
tiempo, el punto podria desplazarse hacia la frontera de posibilidades de produccion, se
podria aumentar la produccion de ambos bienes y se suprimiria la ineficiencia.

Repitamos. Cada vez que se quiera aumentar la produccion de uno de los bienes,
habra que sacrificar otra cantidad del otro bien. Si la cantidad de uno aumenta, la del otro
disminuira y viceversa.
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Simétricamente ocurre con los recursos, pues habrd que desviar factores de un
proceso productivo hacia el otro. En ambos casos se incurren en costos de oportunidad.

[9] El aumento de la productividad y el desplazamiento de la
frontera de posibilidades de produccién

Si la tecnologia en el sector vinicola mejorara a largo plazo, la frontera de posibilidades
de produccion podria desplazarse hacia arriba hasta pasar por el punto M’ (Figura 19). Si
aumentara la productividad en el sector de vinos, la curva podria desplazarse hacia
arriba. Ahora la cantidad M’ (200 unidades de vino) es mayor que la cantidad M de
algodén (160 kilos) usando los mismos recursos que antes del aumento de la
productividad.

Suponiendo que 160 unidades de vino exijan 8 horas de trabajo, el aumento de
productividad de A puede expresarse de dos maneras equivalentes. Con los mismos
recursos de antes (en el mismo tiempo de trabajo) se producen mds unidades de vino:

160 unidades de vino [vs. la situacion inicial:] 200 unidades de vino
T T
8 hh. 8 hh.

O, de manera alternativa, se produce la misma cantidad de unidades de vino, con menos
recursos (menor tiempo de trabajo):

160 unidades de vino [vs. la situacion inicial:] 160 unidades de vino
T T
4 hh. 4 hh.

Figura 19. Frontera posibilidades de produccion con aumento de productividad en la
produccion de vino
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Figura 19. El punto M’, que antes era inalcanzable dado el anterior estado de la tecnologia, ahora puede lograrse, pues
el aumento de la productividad en el sector vinicola implica que se puede producir mas vino (M’ > M) con los mismos
recursos. La frontera de posibilidades de produccion se desplazé hacia arriba. Como la productividad de la industria
vinicola no ha cambiado, el punto N queda inmovil y la cantidad maxima de algoddn siguen siendo los mismos 160
kilos que antes del aumento de la productividad en el sector vinicola.
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Las relaciones entre las cantidades y entre los precios relativos son [1] equivalentes y [2]
son inversas (la cantidad de algodon esta en el denominador segun del criterio de las
cantidades; el precio del algoddn, en cambio, esta en el numerador).

Es importante hacer una advertencia en estas relaciones, pues mas adelante estas
distinciones adquiriran gran importancia cuando examinemos el costo de oportunidad
de una linea de presupuesto y el costo de oportunidad de una frontera de posibilidades
de produccion. En ambos casos (consumo y produccion) serd crucial distinguir entre [1]
un costo de oportunidad segtn las cantidades sacrificadas de consumo, [2] un costo de
oportunidad segtn los precios de los bienes consumidos, [3] un costo de oportunidad
segun los factores de produccion (criterio de los inputs) y [4] un costo de oportunidad
segun las cantidades de produccion (criterio del output).

lado opuesto AQ,

t = — — . lati _f
ge lado adyacente AQ, precios relativos P

lado opuesto AQ,

tga = lado adyacente = A0, = costo de oportunidad del algodon (output)

P
precios relativos = Fa = pendiente = m
v
Cuando se enfatiza el sacrificio en términos de cantidades de produccion, se esta usando el
criterio del costo de oportunidad seguin las cantidades (o criterio del output).
Cuando se enfatiza el sacrifico en términos de factores de produccion, se esta
usando el criterio del costo de oportunidad de los factores (o criterio de los inputs).

Para nuestros propdsitos, hay tres rangos de valores de la pendiente en términos
absolutos que interesan:

AQy

m >1 (muy empinada; el angulo es mayor de 45°): AQ, > AQ, = 0. > 1
m =1 (dngulo de 45°): AQ, = AQ, = 2% 1
m <1 (poco empinada: el angulo es menor de 45°): AQ, < AQ, = % <1

Si queremos aumentar el consumo de Q4 en 20 unidades, debemos renunciar a 10
unidades de Qy.

120Q, =1 10Q,

Esto significa que el concepto de costo de oportunidad de 20Q, es de 10Q 4. Es decir, para
consumir 20 unidades de algodon, debemos sacrificar el consumo de 10 unidades de vino.
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Si se quisiera calcular el costo de oportunidad de 1Q, dividimos entre 20 ambos lados de
la ecuacion:

T20 _ 10
%_OQA = %QV
TQA =‘LEQV (7)

c.0.Q4 = g—:

Este es el costo de oportunidad de una unidad de algodén desde el punto de vista las
cantidades consumidas. Significa que cada vez que aumenta el consumo una unidad de
Q, tenemos que sacrificar 0,5 unidades de Qy . Es un costo de oportunidad muy bajo; “vale
la pena” sacrificar “poco” vino. Es decir, vale la pena aumentar el consumo de algodon
en 20 unidades, pues “s6lo” se estan sacrificando 10 unidades de vino.

- Qv _1_
€0.Qy = 0. 2™ 8)
AQ
tg o< = A—Q‘; 9)
pa_ 5 _ 1
by 10 2 (10)
c0.Q4 = 0,50y (segun cantidades consumidas)

Esto se interpreta asi: la cantidad de vino que se sacrifica (0,5) cada vez que se compra
una unidad de algodon.

Por ultimo, obsérvense las relaciones inversas entre el vino y el algodon en cada
caso (en el de los precios relativos y en el del costo de oportunidad del algodén en
términos de vino):

) ) Q , .
PA _ Hrecios relativos = £ = coQ, = c.0. de aumentar el consumo de algoddn en términos
Q A
A

pv
de vino

Para hallar de manera alternativa la ecuacidon de la linea recta si conocemos la interseccion
a con el eje x (abscisa en el origen) e interseccion b con el eje y (ordenada en el origen),
podemos usar:

X oy
—F+=—=1
a+b

%, O

200 100
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o, U

100 200
— 100 100
Qv = 500 Qa
Qv =100 —>Q, )
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Ejercicios

Dibuje (a mano alzada) las lineas de presupuesto que muestren las combinaciones de vino
y algodon que pueden comprarse con el presupuesto dado en los siguientes casos. Las
siguientes preguntas lo orientaran para los trazos de las graficas. El aumento o
disminucién en cuestion afecta [1] ;la ordenada en el origen (ingreso real)? [2] ;la
pendiente (precios relativos) de la linea de presupuesto? [3] ;ambas? Enfoquese en los
componentes de la ecuacién de la linea de presupuesto.

Tenga en cuenta que cualquier cambio en los precios relativos, modifica la
pendiente (suponiendo el ingreso constante) y cualquier cambio en el ingreso deja
constante el valor de la pendiente (suponiendo constante el ingreso).

[1] Situacion original:

P, = precio del vino = $2

P. = precio del algodén = $0,50
Y =$10

[2] ;Qué ocurre con la linea de presupuesto si aumenta el ingreso?
P. = precio del vino = $2

P. = precio del algodén = $0,50

Y =%$20

[3] ¢Qué ocurre con la linea de presupuesto si disminuye el ingreso?
P. = precio del vino = $2

P. = precio del algodén = $0,50

Y=%5

[4] ¢Qué ocurre con la linea de presupuesto si aumenta el P.?
P. = precio del vino = $4

P. = precio del algodon = $0,50

Y =$10

[5] ¢Qué ocurre con la linea de presupuesto si disminuye el P.?
P. = precio del vino = $0,50

P. = precio del algodon = $0,50

Y =$10

[6] ¢Qué ocurre con la linea de presupuesto si disminuye el P.?
P. = precio del vino = $2
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P. = precio del algodon = $0,25
Y =$10

[7] ¢Qué ocurre con la linea de presupuesto si disminuye aumenta el P.?
P, = precio del vino = $2

P. = precio del algodén = $1

Y =$10

[8] ¢Qué ocurre con la linea de presupuesto si disminuyen simultdineamente ambos
precios?

P. = precio del vino = $1

P. = precio del algodon = $0,25

Y =$10

[9] En el siguiente grafico responda las siguientes preguntas.
La linea gris es la linea de presupuesto original.
La linea amarilla es la linea de presupuesto final.

Linea de presupuesto

25
20

15
>
a
10
5
0 10 20 30

Seleccion multiple:

a) Descendio el precio de Q.
b) Descendio el precio de Q..
c) Aumento el precio de Q..
d) Aumento el precio de Q..
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[10] En el siguiente grafico responda las siguientes preguntas.
La linea gris es la linea de presupuesto original.
La linea amarilla es la linea de presupuesto final.

Linea de presupuesto

25

20

15
>
a

10

5

0

0 10 20 30

Seleccion multiple:

a) Descendio el precio de Q..
b) Aument el precio de Qo.
c) Descendid el precio de Q..
d) Aumento el precio de Q..

[11] En el siguiente grafico responda las siguientes preguntas.
La linea gris es la linea de presupuesto original.
La linea amarilla es la linea de presupuesto final.

Linea de presupuesto
25
20
15
3
10

5

0
0 10 20 30

Seleccion multiple:

a) Aumentd el precio de Q..

b) Aument¢ el ingreso.

c) Aumentaron en la misma proporcion los precios de ambos bienes.
d) Disminuy el precio de Q..
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[12] En el siguiente grafico responda las siguientes preguntas.
La linea gris es la linea de presupuesto original.
La linea amarilla es la linea de presupuesto final.

Linea de presupuesto

25
20

15
>
a

10
5 \<
0
0 10 20 30
Qa

Seleccion multiple:

a) Descendio el ingreso.

b) Aument¢ el ingreso.

c) Aumentaron los precios de ambos bienes en la misma proporcion los precios.
d) Aumento el precio de Q..

[13] En el siguiente grafico responda las siguientes preguntas.
La linea gris es la linea de presupuesto original.
La linea amarilla es la linea de presupuesto final.

Linea de presupuesto
25
20
15
3
10

5

0
0 10 20 30

Qa

Seleccion multiple:

a) Descendio el ingreso.

b) Aumento el ingreso.

c¢) Disminuyeron en la misma proporcion los precios de ambos bienes.
d) Disminuy¢ el precio de Q-.
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[14] En el siguiente grafico responda las siguientes preguntas.
La linea gris es la linea de presupuesto original.
La linea amarilla es la linea de presupuesto final.

Linea de presupuesto

5
20

15

Seleccion multiple:

a) Descendio el ingreso.

b) Aument¢ el precio de Qo.

c) Disminuyeron los precios de ambos bienes en la misma proporcion.
d) Disminuy¢ el precio de Q..
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