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Resumen

El objetivo general de esta investigacion es estudiar la desigual distribucién de la
actividad agropecuaria regional de Uruguay en el largo plazo (1870-2008), en especial, su
expresion en la especializacion y diversificacion de las estructuras productivas agropecuarias
departamentales. Recientemente, el debate a nivel internacional se ha centrado en estudiar
las causas de la desigualdad regional y se ha revitalizado el interés por la geografia. Algunos
autores sostienen la importancia de la geografia pura —o de primera naturaleza— para explicar
la desigual distribucion de la produccion entre regiones, mientras que otros -de forma no
necesariamente enfrentada- han destacado la importancia de los factores geogréaficos de
segunda naturaleza, recostados fuertemente en la interpretacion de la Nueva Geografia
Econdmica (NEG). Para cumplir con el objetivo se propone realizar contribuciones en dos
frentes. La primera es aportar una gran cantidad de informacion —novedosa para Uruguay—,
basada en la contabilizacion del VAB regional de Uruguay para un periodo extenso, que
abarca las ultimas tres décadas del siglo XX hasta la actualidad (1870-2008). Por otra parte,
la base de datos de la investigacion se completa con la construccion de indicadores
geograficos de primera y segunda naturaleza que contemplan la dotacion de recursos, los
costos de transporte, la formacion de merados y la matriz institucional agraria. De este modo,
se propone realizar una segunda contribucion que se basa en explorar los vinculos entre la
desigual distribucién de la produccién agropecuaria y sus factores determinantes. La
contrastacion empirica de los determinantes geogréaficos se realiza en base a dos ejercicios
economeétricos que tienen como objetivo encontrar evidencia estadistica Gtil para determinar
cudles son los determinantes de la distribucion de la produccién y cuél ha sido su incidencia
alo largo del tiempo. El resultado fundamental es que no puede atribuirse toda la explicacion
de la desigual distribucién de la produccion agropecuaria a la geografia pura, sino que la
geografia de segunda naturaleza —asociada, fundamentalmente, a la creciente integracién del
mercado nacional, al desarrollo de las redes de transporte y a la tecnologia— ha tenido una

creciente importancia.
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Abstract

The aim of this research is to study the uneven regional distribution of Uruguayan agriculture
in the long-term (1870-2008). In particular, my proposal is to analyze its expression in terms
of specialization and diversification of the agricultural production structures. Recently, the
debate at the international level has been focused on studying the causes of regional
inequality and it has revitalized the interest in geographical items. Some authors argue about
the importance of the pure geography - or first nature factors- to explain the uneven
distribution of production between regions. Other authors have highlighted the importance
of the second nature geographical factors, strongly supported by the interpretation of the new
economic geography (NEG). In order to meet my objective I try to make contributions in
two fronts. The first is to provide a large amount of information based on the accounting of
the agriculture regional GVA of Uruguay for a long period, from the last three decades of
the 19" century to the present day (1870-2008). On the other hand, the research database is
completed with the construction of first and second nature of geographical indicators, which
support the allocation of resources, the costs of transportation, the formation of markets and
the institutional agricultural matrix. In this way, | try to make a second contribution based
on exploring the links between the uneven distribution of agricultural production and its
main determinants. The empirical verification of geographical determinants is carried out on
the basis of two econometric exercises, which aim to find useful statistical evidence to find
out what are the determinants of the distribution of production and what has been their
incidence over a long the time. The key result is that any explanation of the uneven
distribution of agricultural production is not due, exclusively, to the pure geography. The
second nature geography —mainly associated to the most intensive an increasing integration
of the internal markets or the transport networks and technology development— has presented

an increasing relevance in the explanation of regional distribution of agricultural production.

Keywords: agriculture, location of production, geography, Uruguay
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Capitulo 1 Presentacion de la investigacion

En el entendido de que el estudio del desarrollo econdémico desigual de paises y regiones
debe abordarse desde una perspectiva de largo plazo y atendiendo consideraciones locales y
regionales, en esta investigacion se recurre a una combinacion de historia y geografia para
analizar el sector agropecuario de Uruguay. En particular, interesa comprender las causas de
las desigualdades regionales que se expresan en diferencias en la especializacion y

diversificacion productiva y en los niveles de actividad economica dentro del sector.

La presencia de la geografia en este tipo de analisis induce —casi naturalmente— a
prefigurase algun tipo de regionalizacion, sin embargo, no se trata de una tarea sencilla, la
complejidad asume un rasgo destacado apenas se manifiestan las interrogantes acerca de
cuales son criterios que es conveniente utilizar para decidir los “limites” de las regiones, a
lo que se suma el problema de la disponibilidad de los datos, y la comparabilidad de los

mMismos.

En Uruguay, el interés por atender esta problematica ha dado lugar a que se propongan
distintas regionalizaciones basadas en diversos enfoques y utilizando variadas metodologias
(Yagie y Diaz-Fuente, 2008; Barrenechea et al., 2014). Por otra parte, en la historia
econdmica, el andlisis de las causas de las diferencias regionales ha destacado la importancia
de la geografia en la conformacion de espacios regionales diversos y su expresion en
términos de desarrollo econémico. Los estudios han dado relevancia a factores tales como
los recursos naturales (Millot y Bertino, 1996), la dindmica demogréfica y sus vinculos con
el proceso de urbanizacion (Klaczco y Rial, 1981; Rial, 1983), la estructura agraria y rasgos
que histéricamente han moldeado las decisiones econémicas de los productores (Barran y
Nahum, 1978) y, recientemente, una mirada integral desde la nocion de “paisajes agrarios”
(Moraes, 2014). Este tipo de analisis historico constituye un punto de referencia muy
importante para la linea de investigacion que integra este proyecto, la cual pretende
contribuir al estudio de la geografia econdémica aportando una gran cantidad de informacion
novedosa —hasta ahora inexistente— basada en la estimacion del valor agregado bruto (VAB)
regional de Uruguay, por sectores y de largo plazo, que permita un andlisis cuantitativo del

proceso de desarrollo e interpretaciones que superen el nivel de conjetura o de narrativa.



En los Gltimos afios se han realizado esfuerzos por encontrar expresiones regionales de la
actividad productiva agropecuaria y los recursos utilizados, sin embargo, los trabajos que
recurren a un estudio sistematico y cuantitativo y que den cuenta de las diferencias regionales
basadas en actividades productivas son escasos.! Dos estudios recientes que comparten la
metodologia para aproximarse a una regionalizacion productiva agropecuaria fueron
realizados por la Oficina de Planificacion y Politica Agropecuarias (OPYPA) dependiente
del Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP). En OPYPA (2010) se realizd una
actualizacion del trabajo de OPYPA (2004) incorporando a los datos de 1990 y 2000, la
informacion del altimo Censo Agropecuario Nacional (MGAP, 2011). En estos trabajos se
recurre al uso del suelo como variable clave para aproximarse a una regionalizacion de
actividades productivas agropecuarias. Se trata de un criterio que da cuenta de una
homogeneidad relativa basada en lo que es visible y que tiene en cuenta el peso relativo de

las distintas actividades.

Atendiendo las consideraciones previas, la primera contribucion de esta investigacion es
aportar una medida de la actividad agropecuaria regional y de largo plazo. Esta permitira
contar con una mayor homogeneidad de las unidades de analisis y contribuird a mejorar el
estudio de la distribucion de la actividad econdmica agropecuaria y sus expresiones en
términos de especializacion y diversificacion de las estructuras productivas de los
departamentos de Uruguay. Para ello, se proponen estimaciones de VAB por departamento
(19 unidades administrativas) de la actividad agropecuaria cubriendo las ultimas tres décadas
del siglo XIX hasta la actualidad (1870-2008).

Una vez que se cuenta con estimaciones del VAB agropecuario regional de Uruguay para
un periodo extenso, se propone realizar una segunda contribucion, que se basa en explorar
los vinculos entre la desigualdad regional y las causas que la determinan. En el debate
internacional, no se trata de algo novedoso, von Thiinen (1826) ya estaba interesado en
explicar las causas de la localizacion de la produccion y atribuia la mayor importancia a los
costos de transporte como factores determinantes de la localizacion de la produccion en torno

a una ciudad central. Sin embargo, es recientemente que el debate en torno a los

1 Cayssials y Alvarez (1983) Se basaron en criterios fisicos asociados al uso del suelo, CLAEH (1962) y CIDE
(1967) tuvieron en cuenta aspectos agroecondmicos y Veiga (1977) recurrid a aproximaciones
socioecondmicas.



determinantes de la desigualdad regional ha tomado nuevo impulso, y lo ha hecho en base a
nuevos desarrollos en el &mbito de la geografia econdmica (Nueva Geografia Econdmica,
NEG).

La historia econdmica se ha servido de los planteos centrales de la NEG y ha ingresado
al debate destacando la relevancia de dos visiones, en buena medida complementarias, de la

geografia: la geografia de primera y de segunda naturaleza (Krugman, 1993).

Algunos autores han destacado la relevancia de la geografia de primera naturaleza para
explicar las dindmicas econdmicas que explican los procesos de concentracion regional de
la produccidn y, en este sentido, dan la mayor importancia a factores exdgenos a la economia
0 caracteristicas naturales tales como el clima, la localizacion geografica, la orografia o la
dotacion de recursos. [Gallup et al., (1999); Gallup y Sachs (2001); Sachs (2000); Sachs y
Warner (2001); Rappaport y Sachs (2003)]. De forma no necesariamente enfrentada a esta
posicién, un conjunto de desarrollos tedricos —y fundamentalmente empiricos— han
destacado el hecho de que las decisiones de localizacion se toman a partir de la interaccion

entre agentes econdmicos, tal como propone la NEG.

Los estudios que han abordado esta problematica desde la historia econémica no
desestiman la importancia de la geografia de primera naturaleza sino que, habitualmente,
sostienen que la geografia de primera naturaleza brinda las ventajas iniciales dadas por la
geografia pura y que, con el tiempo, ésta puede perder capacidad explicativa, o al menos no
se deberia atribuir el efecto de las desigualdades solamente a estas diferencias. Es asi que
cobra relevancia el estudio de los factores de segunda naturaleza, los cuales tienen la
capacidad de amplificar las ventajas iniciales —aun siendo estas muy pequefias— por las
fuerzas de aglomeracion, el potencial de mercado y la evolucion de los costos de transporte
(Krugman, 1991, 1993).

En cuanto a antecedentes disponibles, las dos ultimas estimaciones rigurosas de VAB

departamental sectorial corresponden a 1993 y 2008.

La estimacion correspondiente a 1993 fue realizada por el Instituto de Economia
(IECON) en un convenio de investigacion con UTE con el objetivo de prever la demanda de
energia de los siguientes veinte afios (Udelar, 1995, 1998). En esa investigacion se
caracterizo el funcionamiento de la economia en base a la identificacién de complejos y

cadenas productivas. Posteriormente, la OPP realizd una actualizacion anual de esas



estimaciones por medio de indicadores indirectos que permitié contar con series continuas
que cubren el periodo 1985-2003 (OPP, 20053, b). Luego, la OPP actualizé los célculos
hasta 2006, quedando discontinua la serie desde entonces. Del analisis de esta informacién
es posible afirmar que la estimacion del sector agropecuario es, precisamente, la que fue
realizada con mayor rigurosidad, tanto por la disponibilidad de informacién como por la
especializacion del equipo de trabajo encargado de la estimacion.

La estimacion correspondiente a 2008 (OPP-INE, 2012) es la Unica aceptada oficialmente
por el Banco Central del Uruguay (BCU) y, como tal, se la considera congruente con el
Sistema de Cuentas Nacionales (SCN). En el caso especifico del sector agropecuario, hubo

un esfuerzo previo (Molinari y Prieto, 2011) que fue incorporado a la estimacion.

Previamente a estas estimaciones “modernas” de VAB regionales en Uruguay, se cuenta
con los ejercicios de estimacion realizados en BROU (1965) que, en el marco de la
elaboracion de las primeras Cuentas Nacionales del pais, fueron propuestas algunas
estimaciones departamentales tentativas que alcanzaron a seis actividades productivas
(incluido agricultura y ganaderia). Si bien se trata de un trabajo de referencia, no ha sido
posible conocer en detalle la metodologia de construccion y solo se utiliza este calculo como

control de las estimaciones propias.

La falta de informacion actual e histérica con desagregacion territorial es una gran
motivacion para avanzar en el sentido que propone esta investigacion. Es por esto que la
construccién de series histéricas de datos econémicos y sociales con desagregacion
territorial (departamental) es fundamental para poder contribuir a generar las explicaciones
e interpretaciones adecuadas para el proceso de desarrollo econémico regional y local, de
forma de comprender cuéles son sus fundamentos. El objetivo general de la investigacion es
contribuir al estudio de los fundamentos de la distribucion regional de la produccion

agropecuaria de Uruguay en el largo plazo (1870-2008).

En este marco, la investigacion procura alcanzar dos objetivos especificos. El primero es
obtener una estimacién del VAB agropecuario regional de Uruguay en el largo plazo (1870-
2008). El cumplimiento de este objetivo permitira responder la primera pregunta de la
investigacion, que refiere a conocer ¢cual ha sido la dinamica que ha seguido la distribucion
territorial de la produccion agropecuaria de Uruguay en el largo plazo? Una vez que se

cuente con una medida de la actividad econémica agropecuaria de los departamentos de



Uruguay Yy se conozcan las caracteristicas sectoriales y regionales de la distribucion de la
produccion —en términos de la especializacion y diversificacion de las estructuras
productivas agropecuarias de los departamentos de Uruguay— se puede pasar al segundo
objetivo de la investigacion. Este se basa en un estudio que permite interpretar y explicar los
fundamentos de la dindmica que histéricamente ha seguido el VAB agropecuario de
Uruguay. Dos preguntas se contemplan en el segundo objetivo de la investigacién. En primer
lugar, interesa conocer ¢cuales han sido los determinantes de la distribucion regional de la
produccidn agropecuaria en el largo plazo? y, en segundo lugar, interesa preguntarse si ¢han
sido los factores geograficos de primera naturaleza los predominantes para explicar la
distribucion de la produccién agropecuaria en Uruguay o los de segunda naturaleza han

tenido también su importancia?

El Capitulo 2 se dedica a presentar el marco conceptual de la investigacion y la estrategia
empirica. Los Capitulos 3 y 4 estan dedicados a aportar los elementos necesarios para
cumplir con el primero objetivo especifico y responder la primera pregunta de la
investigacion. Se destina el primero de ellos a realizar la estimacién del VAB agropecuario
departamental de Uruguay en largo plazo (1870-2008). La estrategia empirica que se
propone en este trabajo es seguir un método indirecto basado en la propuesta realizar
originalmente por Geary y Stark (2002) y otras consideraciones que se explicitan en el
capitulo. El Capitulo 4 esta dedicado a analizar los resultados obtenidos en el Capitulo 3
desde una perspectiva regional, sectorial y de largo plazo. Atendiendo esta interrogante, la
primera hipdtesis de la investigacion se basa en afirmar que la produccién agropecuaria se
caracteriza por una marcada desconcentracion en el territorio nacional —sobre todo alentada
por el fuerte predominio ganadero y la extendida aptitud de los suelos para esta actividad—y

una fuerte persistencia a lo largo del periodo de anélisis (1870-2008).

Una vez que se conoce cudl ha sido la dinamica que ha seguido la distribucion de la
produccién agropecuaria en el periodo analizado se aborda el segundo objetivo de la
investigacion que se basa en explicar sus causas. Este trabajo comparte la misma curiosidad
intelectual que los estudios que han recurrido a la Geografia Econdmica para estudiar los
determinantes de la distribucion regional de la produccion agropecuaria desde una
perspectiva de largo plazo, y que atiende dos conjuntos de factores. EI marco conceptual que
se utiliza para responder la segunda y tercera preguntas de la investigacion esta respaldado
fuertemente en la interpretacion de la NEG y procura aportar evidencia empirica al debate



que se ha suscitado en torno a la importancia que cabe asignarle a los factores geograficos
de primera y segunda naturaleza. En particular, una de las motivaciones del trabajo es
dialogar con los estudios que se han realizado en el marco de la NEG desde la historia
econdémica y que han cuestionado el predominio que se le atribuye a la geografia pura
(dotacion, ubicacion, clima, topografia del terreno, etc.) para explicar las diferencias
existentes en la distribucion de la actividad econdmica en el espacio, ingresando al debate —
de forma no necesariamente enfrentada a esta posicion— para destacar la accion del hombre

en el espacio geografico y su capacidad para incidir sobre las diferencias preexistentes.

El estudio de los factores determinantes de la desigual econémica regional implicd
construir un conjunto amplio de variables e indicadores proxy de los determinantes de
primera y segunda naturaleza. El Capitulo 5 estd dedicado a presentar las variables que se
incluyen en el modelo, su justificacion e importancia historica y el detalle de su construccion.
Una vez que se cuenta con las variables se propone un modelo empirico que permite realizar
el contraste entre las expectativas tedricas formuladas en el Capitulo 2 y los datos obtenidos

para, de ese modo, testear la segunda y tercera hipétesis de la investigacion.

La segunda hipotesis sostiene que no puede atribuirse la explicacion de la distribucién de
la produccién agropecuaria en Uruguay en el largo plazo, Unicamente, a los factores
geograficos de primera naturaleza, sino que, ambos grupos de factores —determinantes
geogréficos de primera y segunda naturaleza— son responsables de la desigual distribucion
de la produccidn en el espacio. Si, como se espera, se encuentra evidencia de la influencia
de ambos grupos de factores, la tercera pregunta es absolutamente pertinente, en la medida
gue se cuestiona sobre la importancia relativa de ambos grupos de factores a lo largo del
tiempo. En este sentido, la tercera hipétesis se basa en afirmar que si bien cabe asignarle a
la dotacion de factores la centralidad en la explicacion de la distribucion de la produccion en
el largo plazo, esto no ha permanecido inmutable a lo largo del tiempo. Como algunas
regiones lograron diversificar sus estructuras productivas incorporando crecientemente
actividades agropecuarias intensivas, aumentaron el porcentaje sobre el valor agregado total
y se concentraron en las mejores tierras, los factores de segunda naturaleza, asociados a la
integracion del mercado (potencial de mercado e infraestructura de transporte) y la

tecnologia adquirieron una creciente relevancia.

Aprovechando la variabilidad temporal de los datos —dieciséis referencias temporales a

lo largo de 139 afios— y 18 departamentos de Uruguay se construye un panel de datos para



realizar los ejercicios empiricos.? La contrastacion empirica de la significancia de los
factores de primera y segunda naturaleza se realizar a partir de la estimacion tres modelos
economeétricos. Se estima un primer modelo Unicamente con los factores geograficos de
primera naturaleza y luego, en el segundo y tercer modelo, se agregan variables de segunda
naturaleza. Se espera que la inclusion de variables mejore la especificacién del modelo y
permita testear la segunda hipdtesis de la investigacion, la cual se basa en conocer cuales
son los factores determinantes de la desigual distribucion de la actividad agropecuaria en el
largo plazo. Una vez que se tiene evidencia de cuales son los factores que han sido relevantes
para explicar la distribucion de la produccién agropecuaria, interesa indagar acerca de la
importancia relativa de estos factores y su dindmica a lo largo del periodo de anélisis. La
herramienta seleccionada para abordar este problema se basa en un analisis de varianza
(ANOVA), en el entendido de que resulta un método adecuado para encontrar una medida
de la importancia —o “tamarfio del efecto” de cada uno de los factores a lo largo del tiempo
(Capitulo 6).

Los principales resultados de la investigacion son tratados en dos capitulos de esta
investigacion. A partir de la contabilizacion del VAB agropecuario regional de Uruguay para
un periodo extenso como el que se propone en esta investigacion (1870-2008) y los ejercicios
descriptivos realizados en el capitulo 4 se pudo determinar que en un contexto historico de
estabilidad y desconcentracién de la produccion agropecuaria, caracterizado por el
predominio de la ganaderia en practicamente todo el territorio nacional, es en la zona sur —
Montevideo, San José, Canelones y Colonia-y litoral —Soriano y Rio Negro— del pais donde
la densidad del VAB agropecuario muestra los niveles méas altos. A su vez, estos
departamentos han presentado un mayor grado de diversificacion productiva que el resto de
los departamentos del pais, y se han destacado por la creciente incorporacion de actividades

intensivas en sus estructuras productivas.

A su vez, del andlisis del capitulo 6 que se dedica a exploran los vinculos entre la desigual
distribucion de la actividad agropecuaria y sus determinantes, se obtuvo como resultado
destacado que las regiones ubicadas en el sur y litoral del pais gozaron de la ventaja que les
otorgd tener un mejor acceso al mercado montevideano y aprovechar las mejores

condiciones para transportar los productos al principal mercado y puerto del pais. Es posible

2 Las razones que explican la excusion de Montevideo son explicitadas en el Capitulo 2, Seccion 2.4



que estos factores sumados al mayor dinamismo en la incorporacion de tecnologia
contribuyeran a una mayor diversificacion de sus estructuras productivas y les permitiera

incorporar de forma creciente actividades intensivas como la lecheria y la granja.

El efecto conjunto del potencial de mercado interno, la red de transportes y la tecnologia
parecen haber jugado un rol destacado en la diversificacion y especializacion productiva
departamental y, por esa via, en la distribucion regional de la produccién agropecuaria,

relativamente mas concentrada en la zona sur y litoral de Uruguay.



Capitulo 2. Marco conceptual, preguntas de investigacion e hipdtesis

Un rasgo destacado de las economias desarrolladas es la concentracion geografica de las
actividades econdmicas en regiones ubicadas dentro de los limites nacionales. La Geografia
Econdmica (Teoria de la localizacion, Economia Urbana y Economia Regional®) se ha
ocupado de interpretar estos procesos desde diversos ambitos y, en los ultimos afos, se ha
renovado a partir de los trabajos de Krugman y Venables a comienzos de la década de 1990.
Estos desarrollos se conocen como Nueva Geografia Econdmica (NEG) (Fujita et. al., 2000).

La Geografia Econdmica le atribuye considerable importancia a la historia como un factor
determinante en los procesos de concentracion de la actividad econémica, destacando el
rasgo acumulativo y dependiente del pasado presente en este tipo de procesos (Ayuda et al.,
2010). La creciente aceptacion de la perspectiva NEG en el &mbito de la historia econdmica
alento diversos estudios que se han centrado en el analisis de la distribucidn geografica de
la industria y de sus factores determinantes. En los ultimos afos, un interesante debate a
nivel internacional se ha suscitado en el estudio de la relevancia de dos visiones—no
necesariamente enfrentadas— de la geografia: las geografias de primera y de segunda

naturaleza (Krugman, 1993).

La geografia de primera naturaleza hace referencia a caracteristicas naturales exdgenas a
la economia, como el clima, la localizacion geogréfica, la orografia o la dotacion de recursos
[Gallup, Sachs y Mellinger (1999); Gallup y Sachs (2001); Sachs (2000); Sachs y Warner
(2001); Rappaport y Sachs (2003)]. Por otro lado, la geografia de segunda naturaleza, refiere
a un tipo de geografia econdémica que puede ser modulada por la accion de las personas, tal
y como sugiere la NEG (Fujita et al., 1999), es decir, teniendo en cuenta que las decisiones

de localizacidn se toman a partir de la interaccion entre agentes econémicos.

3 Badia (2005) sefiala que las Teorias de la Localizacion fueron desarrolladas principalmente en Alemania a
partir de los trabajos de von Thiinen a comienzos del siglo XIX. Otros aportes destacados fueron realizados
por Weber, Lahnhard, Losch, Christaller, Isard entre otros. Por otra parte, la Economia Regional y la Economia
Urbana surgieron a partir de los esfuerzos de diversos autores de introducir el analisis espacial a la Teoria de
la Localizacion, despojandose de algunos supuestos restrictivos presentes en el analisis econémico neoclasico
predominante.



No obstante, el creciente interés de los historiadores econémicos en la geografia
econOmica ha sido principalmente en el sector manufacturero (Kim, 1995; Wolf, 2007; Klein
y Craft, 2012; Martinez Galarraga, 2012). Debido a que este tipo de modelos se ha basado,
principalmente, en el marco conceptual provisto por Krugman (1991a) y, por lo tanto, en un
enfoque que se centra basicamente en sectores caracterizados por la existencia de
rendimientos crecientes (como es el caso de la industria), el sector agropecuario ha resultado

poco atendido en la literatura.

Esta falta de interés de los modelos de geografia econémica en el sector agricola parece,
al menos, contradictoria si tenemos en cuenta que el primer modelo de distribucion espacial
de la actividad econdmica se centrd, precisamente, en la agricultura (Martinelli, 2014). En
efecto, el modelo de Von Thiunen (Von Thinen, 1826) tenia el objetivo de explicar los
patrones de uso de la tierra alrededor de una ciudad central ubicada en un Estado aislado y
bajo un conjunto de supuestos donde se destacaba la similitud de las condiciones de fertilidad
del suelo entre regiones. En este marco, era posible explicar la distribucion de la produccion,
que adoptaba una estructura espacial caracterizada por la conformacion de circulos
concéntricos especializados en diferentes producciones y que quedaba determinada por los
costos de transporte que debian enfrentar los productores en funcion de la distancia que los
separaba de la ciudad central. En el siglo XX, el modelo de Von Thinen ha sido
perfeccionado dotandolo de un mayor rigor matematico formulado dentro del marco
neoclasico (Beckmann, 1972; Samuelson, 1983), pero sus aplicaciones empiricas en la

historia econdmica todavia son escasas.

El capitulo se organiza de la siguiente manera: en primer lugar, se presentan las
principales caracteristicas de la renovacion de la Geografia Econdmica a partir del
surgimiento de la NEG (Seccion 2.1). En segundo lugar, se hace una revision de los trabajos
recientes que han utilizado el marco conceptual de la NEG en la historia econdémica (Seccién
2.2) y, en tercer lugar, se presentan los principales desafios que deben enfrentarse a la hora
de estudiar el sector agrario desde la perspectiva de la Geografia Economica (Seccion 2.3).
Por ultimo, se presentan las principales preguntas, hipotesis y la estrategia empirica de la

investigacion (Seccion 2.4).
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2.1 Una mirada breve al recorrido de la Nueva Geografia Economica

En los ultimos 25 afios el estudio de la concentracion geogréafica de la actividad
econodmica ha adquirido renovado vigor con el surgimiento de la NEG. Los primeros trabajos
de Krugman (1991a) y Fujita et al. (2001) alentaron sucesivas investigaciones de los mismos
autores y otros gque se sumaron a la tarea de mejorar la comprension del funcionamiento de

la economia regional y revitalizar los estudios de la Geografia Econémica.

Antes del surgimiento de la NEG, los principales desarrollos en el ambito de la Geografia
Econdmica se debieron a la Teoria de la Localizacion, la Economia Regional y la Economia
Urbana. Sin embargo, estas conceptualizaciones tedricas no lograron integrarse al analisis
econdmico. Krugman (1997a) esgrime razones metodoldgicas basadas en la inexistencia de

un marco teérico adecuado.

El marco neoclésico, suponiendo rendimientos constantes a escala y costos de transporte
positivos se vio imposibilitado de explicar la aglomeracion* en la industria. De hecho, la
misma no seria al menos una situacion persistente, ya que de existir, forzaria una fuerte
competencia en los mercados de factores y de productos que llevaria a una distribucion
uniforme de la produccion de cada bien en el espacio, de forma de minimizar el costo de
transporte. Dado que la escala no genera una disminucién en los costos, la industria tendria
estimulos para instalarse dispersa en el territorio a fin de reducir los costos asociados a llevar

el producto hasta el consumidor final.

De forma muy cercana a la Geografia Econdmica, la Teoria Neoclasica del Comercio
Internacional desarroll6 un marco conceptual que le permitid explicar el patrén de comercio
internacional basado en las ventajas comparativas de los paises. Los supuestos claves de la
teoria son la existencia de competencia perfecta, retornos constantes a escala y productos
homogeéneos. En el modelo ricardiano las diferencias se manifiestan en la productividad del
trabajo entre naciones, mientras que en el modelo de Heckscher-Ohlin (H-O) la ventaja
comparativa estd dada por las diferencias en la dotacién factorial, de modo que la

especializacion en un bien queda determinada por la ventaja relativa asociada al uso

4 Una distincion entre la concentracion industrial y aglomeracion en encuentra en (Fujita, 1996; Fujita y Thisse,
1996). La primera refiere al hecho de que se verifica un proceso de acumulacion de la actividad econémica de
un sector industrial en un ndmero reducido de empresas de gran tamafio (es el caso de las economias de escala
internas). La aglomeracion refiere a la localizacion proxima de varias empresas independientes de un mismo
sector industrial (en ese caso lo relevante son las economias externas)
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intensivo del factor abundante. En este marco, el espacio en el que intervienen los agentes
econdmicos no juega un papel relevante para explicar la localizacién. ElI comercio
internacional favorece la especializacion de la produccion de bienes para los cuales existen
ventajas comparativas. Por lo cual, la actividad tendera a concentrarse o expandirse segun la

distribucion de los recursos.

La dificultad para explicar las nuevas pautas de comercio —fundamentalmente la
emergencia del comercio intraindustrial y el comercio entre paises con caracteristicas muy
similares— a partir de los supuestos de la teoria neoclasica de comercio internacional, alent6
un conjunto de trabajos que, bajo la denominacion de la Nueva Teoria del Comercio
Internacional (NTCI), permitio dar un giro interpretativo a las Teorias de Comercio. En la
década de 1970 fue desarrollado un conjunto de modelos que permitieron incorporar
rendimientos crecientes a escala asumiendo estructuras de mercado en competencia
imperfecta. La aplicacion del modelo de competencia monopolistica desarrollado por Dixit
y Stiglitz (1977) al comercio internacional constituyé un antecedente relevante en el

desarrollo de la NTCI (Krugman, 1980; Helpman y Krugman, 1985).

El desarrollo de la NTCI se basa en suponer idénticas tecnologias y espacios homogéneos,
por lo cual se elimina la ventaja comparativa que estaba en la base de la explicacion de la
teoria tradicional. Se introduce la existencia de competencia imperfecta, retornos crecientes
a escala y productos diversificados. En este marco interpretativo adquiere relevancia el
acceso a los mercados como determinante de la localizacién industrial. La presencia de
economias de escala en la produccion y la existencia de costos de transporte favorece la
concentracion de la produccion industrial en paises con ventajas en el acceso a los mercados
(Badia, 2015).

De esta forma, se introducen las externalidades pecuniarias® como una fuerza que induce
la concentracion industrial. En los mercados imperfectos, la existencia de costos de

transporte positivos y retornos crecientes a escala, las empresas —ya sean clientes,

5 Scitovsky (1954) distingui6 entre externalidades tecnolégicas y pecuniarias, sefialando que estas Gltimas estan
mediadas por el mercado. A modo de sintesis, las economias externas pecuniarias reducen los costos de las
empresas, debido al menor costo de los inputs, a la posibilidad de acceder a un mercado de factores mas amplio,
a la existencia de bienes no rivales, y a la mayor utilizacion de la capacidad productiva, entre otros factores.
Las economias externas tecnoldgicas obedecen fundamentalmente a la existencia de spilllovers tecnolégicos e
informativos.
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competidores o proveedores que se localicen proximas tendrdn una ventaja de ubicacion
(Redding, 2010).

Otro aspecto destacado en la NTCI respecto a las Teorias Tradicionales de Comercio es
la incorporacion del supuesto de movilidad de capital, de tal manera que las decisiones de
localizacion de las empresas pasan a ser endogenas. Una vez que se asume la movilidad de
capital es de esperar que el tamafio del mercado adquiera un rol relevante, ya que resulta uno
de los principales determinantes de la localizacion de las empresas (Martinez-Galarraga,
2013). Sin embargo, la importancia del tamafio del mercado resulta de la interaccion de dos
fuerzas que operan en sentido contrario, y cuyo efecto final determinara el grado de
concentracion de la actividad industrial. De esta forma, la proximidad a los mercados (home
market effect) —favorecido por la reduccion de los costos de transporte— opera en sentido
contrario al incremento de la competencia dado por el mayor nimero de empresas (crowding
market effect). La prevalencia del home market effect permite explicar la desigualdad

distribucion en el espacio de las actividades economicas.

Muchas veces suele ubicarse a las Teorias de Comercio Internacional en un mismo plano
interpretativo al que le corresponde a la Geografia Econémica y esto puede inducir a error.
Krugman (1992) sefiala que la diferencia entre geografia econdmica y comercio
internacional es que los intercambios en el primer caso se producen entre regiones de una
misma nacion, mientras que en el segundo caso responde a intercambio entre naciones. De
manera tal que el supuesto sobre la movilidad de factores entre naciones y regiones adquiere
una importancia determinante. Podria suponerse que idealmente los factores son inmdéviles
si se considera el intercambio entre paises, pero dificilmente esto se cumpla cuando se

consideran regiones de un mismo pais.

Desde la perspectiva de la integracion de mercados las teorias de comercio internacional,
partiendo de las ventajas comparativas dadas por la dotacion factorial, estudian la integracion
de los mercados de productos y por esa via se determina el intercambio de factores. La
Economia Regional estudia el efecto conjunto de la movilidad de productos y factores, y es

la movilidad factorial un elemento capaz de limitar las ventajas comparativas.

La NEG asume los mismos supuestos que la NTCI —competencia perfecta, retornos
crecientes a escala y diversificacion de productos— pero incorpora a su vez la movilidad de

trabajo. Si la inmovilidad del factor trabajo resultaba un supuesto adecuado para estudiar
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relaciones comerciales entre paises, no lo es cuando se analizan regiones de un mismo pais.
La movilidad del trabajo constituye la principal diferencia entre la NEG y la NTCI
(Krugman, 1991). La introduccion de la migracion de trabajadores aporta un elemento
distintivo a ambas interpretaciones. Mientras que para la NTCI los propietarios de capital
repatriaban sus ingresos y consumian en su region de origen, sin provocar esto distorsiones
en la decision de localizacion de las empresas, en la NEG la migracion de trabajadores
modifica el tamafio relativo de los mercados y la distribucidn regional de la demanda cambia

con la distribucion de los trabajadores, siendo ahora endogena (Martinez-Galarraga, 2013).

Para la NEG la interaccion entre retornos crecientes a escala y costos de transporte en un
marco de competencia imperfecta pueden explicar la desigual distribucion de la actividad
econdmica en el espacio. La reduccion de los costos de transporte —como proxy de la
integracién de mercados puede favorecer la concentracion de la actividad en el espacio y

acrecentar las desigualdades regionales.

En la NEG las razones que explican el surgimiento de externalidades se deben a
vinculaciones de demanda (Krugman, 1991) y de costos (Venables, 1996). EI modelo
candnico de vinculaciones de demanda de Krugman (1991) es uno de los pilares de la NEG.
El modelo muestra como resultado que la reduccion de los costos de transporte puede
provocar que dos regiones inicialmente idénticas en tecnologia y dotacién de actores,
evolucionen hacia un esquema centro—periferia, en el que toda la industria se concentra en
el centro, mediante un proceso de causacion acumulativa,® inducida por la emigracion de

trabajadores.

El proceso de aglomeracion responde al efecto conjunto de dos fuerzas que operan en
sentido contrario. Las fuerzas de atraccion o “centripetas” y las fuerzas de dispersion o
“centrifugas”. Las primeras derivan de las economias de escala crecientes de cada empresa,

que se transforman en externalidades pecuniarias mediantes vinculaciones verticales. El

® El concepto “causacion acumulativa” fue propuesto originalmente por Myrdal (1957) y, en el contexto de la
NEG, se utiliza para explicar el proceso de aglomeracion de la produccion sefialando que “areas with large
manufacturing sectors tend to have low price indexes for manufactures, because of the price index effect; areas
with large demand for manufactures tend to have disproportionately large manufacturing sectors, because of
the home market effect. If we fill in just one more relationship that manufacturing workers themselves demand
manufactures, so that locations with large concentrations of manufacturing also tend to have large demand
for manufactured goods “(Fujita et al., 1999, pp. 57).
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proceso sostenido de concentracion tiene dos fuentes: el efecto indice de precios y el efecto
mercado interior. EI primero es menor cuanto mayor es el sector industrial de la region y se
expresa en un mayor salario real de los trabajadores combinado con una mayor cantidad y
variedad de bienes (forward linkages). El segundo se explica porque el mayor nimero de
consumidores permite pagar salarios nominales mayores y atraer a nuevas empresas a este
mercado ampliado y de mayor renta creado por la emigracion de trabajadores (backward

linkages).

De esta forma, estas dos fuerzas se refuerzan mutuamente favoreciendo la aglomeracion,
y la proximidad a los mercados se destaca como uno de los principales mecanismos ya que
productores y trabajadores prefieren emplazamientos que tengan un buen acceso a la
demanda. Interesa observar que aunque las regiones fueran relativamente homogéneas, un
pequefio shock transitorio puede desencadenar un proceso de aglomeracion en una region,
incrementando las desigualdades regionales (Martinez-Galarraga, 2013). Las fuerzas
centrifugas estan dadas por el incremento de la competencia local entre empresas que se
localizan en el mismo mercado Yy, principalmente, a los costos de transporte asociados con

el intercambio de bienes con los agricultores inmdviles.

A su vez, aun cuando la movilidad del factor trabajo sea significativamente baja existe
otro factor capaz de inducir proceso de aglomeracién de la produccién. Los trabajo de
Krugman y Venables (1995) y Venables (1996) sefialaron que la existencia de bienes
intermedios puede inducir a las empresas productoras de estos bienes a situarse cerca de
emplazamientos donde se produzcan bienes finales y viceversa. La introduccion de bienes
intermedios y su efecto recoge la externalidad marshalliana relacionada con la disponibilidad
de inputs intermedios especializados que es considerada por Marshall (1890) un
determinante en la conformacion de clusters industriales. Las fuerzas centripetas son, en este
caso, ademas de los costos de transporte, los incrementos salariales que se producen en la
concentracion, ya que al no ser mavil el factor trabajo, la concentracion industrial favorece
el incremento salarial. Considerando ambos modelos, la localizacion de equilibrio de la
industria y de los factores dependera de la intensidad relativa de las fuerzas de aglomeracion

y de dispersion.

Los rasgos destacados de la NEG que se han presentado hasta el momento se basan en
analizar como la movilidad o no de los trabajadores tiene consecuencias diferentes sobre la

distribucion de la actividad econémica en el espacio conformado por dos regiones. Cuando
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se consideran maltiples regiones, la accesibilidad a los mercados varia entre dichas regiones.
Por lo tanto, la posicion relativa que ocupe cada region determina su capacidad de atraccion
en el espacio de los mercados. A la importancia que le cabe otorgar al tamafio de los
mercados y la competencia entre empresas, hay que adicionar el acceso a los mercados que

deben enfrentar las multiples regiones (Martinez-Galarraga, 2013).

A su vez, la integracion de las economias nacionales en el comercio internacional puede
jugar un papel relevante en la localizacion de las empresas. Sin embargo, los estudios no son
concluyentes en ese sentido. Algunos trabajos sostienen que el efecto de la liberalizacion
comercial es la dispersion de la actividad econémica dentro de un pais, argumentando que
un mayor grado de apertura disminuye la importancia del mercado domestico y, por lo tanto,
el incentivo de las empresas nacionales a localizarse en ese mercado (Krugman y Livas
Elizondo, 1996). Mientras que otros trabajos apuntan en la direccion contraria argumentando
que la mayor apertura podria enfrentar a las empresas locales a la competencia del mercado
internacional, por lo cual buscaran aprovechar las ventajas de localizacion dadas por la
cercania al mercado doméstico (Monfort y Nicolini, 2000). Este argumento que resulta
particularmente relevante para el sector industrial deberia tomarse con cautela a la hora de
analizar otros sectores de la economia. En particular, en los paises agropecuarios que
destinan gran parte de la produccion al mercado externo es posible que los mecanismos de

dispersion o aglomeracion resulten muchosmenos nitidos.

2.2 El enfoque de la Nueva Geografia Economica mirado desde la Historia Econémica

En los ultimos afios, un interesante debate a nivel internacional se ha centrado en el
estudio de la relevancia de dos visiones, hasta cierto punto complementarias, de la geografia:
las geografias de primera y de segunda naturaleza (Krugman, 1993). Algunos autores han
argumentado que incorporar la influencia de las diferencias entre paises dadas por la ventaja
comparativa dentro de un marco NEG ayuda a resolver la indeterminacion debida a
equilibrios mdltiples y la ambigiedad acerca de la relacion entre la integracion y
especializacion (Epifani, 2005). En otras palabras, la interaccion entre las fuerzas de factores
de abundancia y aglomeracion podria ofrecer una mejor explicacion acerca de la localizacion

de la actividad econdmica que considerando ambos argumentos como hipotesis alternativas.
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Los estudios de largo plazo no han hecho mas que reafirmar este enfoque y han sefialado
que en las primeras etapas de desarrollo de los paises las fuerzas centripetas que dan lugar a
proceso de aglomeracion “pueden no ser las unicas que estén actuando. Diferencias en las
ventajas comparativas entre regiones en la dotacion de recursos y factores, tal y como ha
destacado la teoria tradicional del comercio internacional, podrian estar modulando de
manera simultanea la distribucion en el espacio de las manufacturas” (Martinez-Galarraga,

2013, pp. 56).

La geografia de primera naturaleza hace referencia a caracteristicas naturales exdgenas a
la economia, como el clima, la ubicacién, la orografia o la dotacion de recursos. Diversos
autores sostienen que estos elementos de geografia pura han tenido un importante efecto
sobre los niveles de ingreso, las tasas de crecimiento econdémico y la densidad de poblacion
de los paises. En concreto, sugieren que el desarrollo econémico estd en gran medida
determinado por las condiciones geograficas, unas condiciones que a menudo han
representado un obstaculo para el crecimiento en los paises en vias de desarrollo [Gallup et
al., 1999); Gallup y Sachs (2001); Sachs (2000); Sachs y Warner (2001); Rappaport y Sachs
(2003)].

Por otro lado, una vision alternativa seria la denominada “geografia de segunda
naturaleza”, que hace referencia a un tipo de geografia economica que puede ser modulada
por la accion de las personas, tal y como sugiere la NEG (Fujita et al., 1999), es decir,
teniendo en cuenta que las decisiones de localizacion se toman a partir de la interaccion entre
agentes econdémicos. No obstante, estas dos visiones no se deberian considerar opuestas una
a la otra, sino complementarias. De hecho, habitualmente se argumenta que la geografia de
primera naturaleza puede conferir una ventaja inicial a ciertos territorios que, con el tiempo,
se podria ver amplificada por las fuerzas de aglomeracion tipicas de la geografia de segunda
naturaleza (Krugman, 1991, 1993).

Un primer conjunto de trabajos pioneros en adoptar esta perspectiva en el analisis se han
centrado en estudiar las pautas geograficas de los paises y sus determinantes (Kim, 1995;
Betran 1999; Roses, 2003, entre otros), sin embargo, no se han basado en fundamentos
tedricos suficientemente sélidos (Martinez-Galarraga, 2013). Por otra parte, los resultados
no son concluyentes, mientras algunos sefialan la importancia de la dotacion de factores en
linea con el modelo H-O (Kim, 1995), otros han encontrado evidencia de la importancia —

algunas veces creciente— de los elementos NEG (Betran, 1999; Roses, 2003).
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Este impulso inicial lejos de agotarse ha motivado un conjunto de nuevos trabajos que
han procurado levantar algunas de las limitaciones que presentaban los trabajos anteriores.
En los dltimos afios se han publicado diversas investigaciones en el ambito de la historia
econdémica que han procurado realizar una contrastacion empirica de las predicciones
tedricas de la NEG. En la misma linea que el trabajo presentado por Kim (1995), el estudio
de los determinantes de la distribucion de la actividad econdémica es uno de los dmbitos
donde se han registrado avances. Algunos trabajos han argumentado que las caracteristicas
geograficas desempefiaron un papel fundamental para explicar las disparidades econémicas
y demogréficas (Dobado, 2004 y 2006). Otros han intentado cuantificar el efecto de los
factores geograficos de primera y segunda naturaleza y, en particular, se han interesado en
captar el efecto de sus interacciones, asumiendo que las diferencias iniciales pueden verse
amplificadas por las economias de aglomeracion (Roos, 2005; Pons y Tirado, 2008; Ayuda
et al., 2005).

El trabajo realizado por Midelfart-Knarvik et al. (2000) permitié incorporar de forma
combinada al estudio de los determinantes de la especializacion y localizacion industrial, las
diferencias regionales e industriales para captar el efecto en la especializacion y la
localizacion industrial, obteniendo una medida de la importancia relativa de los factores de
primera y segunda naturaleza. Este trabajo sirvié de impulso para una serie de
investigaciones posteriores que, desde la historia econémica, siguieron un enfoque similar
(Wolf 2007; Klein y Crafts, 2011; Crafts y Mulatu, 2005, 2006).

2.3 Geografia Economica y actividades agrarias

La Geografia Econdémica ha destacado tradicionalmente la importancia de las ventajas
naturales en la localizacion de las actividades agrarias, y esto se ha debido a la inmovilidad
de ciertos recursos como la tierra, el clima y, aunque en menor medida, los trabajadores
agricolas, o aspectos vinculados a la estructura agraria. A su vez, la dificultad a que se
enfrenta la produccion agraria para incorporar las economias de escala en el analisis ha

reforzado esta interpretacion (Badia, 2015).

Como se ha visto en la seccion precedente, el interés por el anélisis de largo plazo es
relativamente reciente y el creciente interés de los historiadores econdémicos en la geografia

econdmica se ha centrado, principalmente, en el sector manufacturero (Kim, 1995; Wolf,
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2007; Martinez-Galarraga, 2012, Klein y Crafts, 2012). El sector agrario se considera
raramente en el andlisis y est4d implicado como un factor exdgeno (Roseés et al., 2010;
Combes et al., 2011). Esto se explica porque, en los modelos NEG, el centro de la
investigacion es el sector industrial y la influencia que sobre él tienen algunos de los efectos
“urbanos”. La consideracion del sector agricola se realiza obviando sus caracteristicas reales
y, ni siquiera en la simplificacion de los modelos, aparecen elementos que puedan
representar su funcionamiento y estudiar sus caracteristicas economicas de forma adecuada
(Badia, 2005).

Si bien existen trabajos que han suavizado algunos de los supuestos de Krugman (1991)
permitiendo la movilidad de los trabajadores agricolas y que, al igual que los trabajadores
industriales, pudieran elegir localizacién y sector productivo donde emplearse, ademas de
aceptar costos de transporte tanto para bienes agricolas como industriales (Fujita y Krugman,
1995), los modelos no se apartan del supuesto de rendimientos constantes a escala en el

sector agrario y el foco esta puesto en el sector industrial.

Sin embargo, esta falta de interés de los modelos de la geografia econdémica en el sector
agricola parece, al menos, contradictoria si tenemos en cuenta que el primer modelo de
distribucion espacial de la actividad econdmica se centrd, precisamente, en la agricultura
(Martinelli, 2014). En efecto, von Thinen (1826) estaba interesado en el modelo de
produccion agricola alrededor de una ciudad central en un estado aislado, en una llanura
homogeénea y con similares condiciones de fertilidad del suelo. Los resultados del modelo se
obtienen en un esquema espacial conformado por un sistema de circulos concéntricos, en el
cual se producen bienes voluminosos o perecederos mas cerca de la ciudad y se importan
mercancias valiosas o0 duraderas desde una distancia mayor. En esta ciudad central el precio
de un producto como el grano esta determinado por los costos de produccién y transporte de
las granjas mas distantes cuya produccion se requiere para satisfacer la demanda de la
ciudad. Dado que el grano debe venderse al mismo precio independientemente de su
ubicacion de produccion, la renta del terreno es mas alta en el primero de los anillos

concéntricos y disminuye con la distancia (Blaug, 1997).

Sin embargo, el modelo de von Thiinen fue algo descuidado durante décadas, por lo
menos fuera del campo especifico de la economia urbana (Krugman, 1991a). En la segunda
mitad del siglo XX el modelo fue refinado con formulaciones matematicas mas rigurosas en

el marco neoclasico (Beckman, 1972; Samuelson, 1983), pero sus aplicaciones empiricas
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han sido todavia escasas o marginales. En las recientes contribucion de Kopsidis y Wolf
(2012) (para Prussia) y Martinelli (2014) (para Italia) por primera vez se hace uso de un
marco de Thinen inspirado en un andlisis econdmico histérico que confieren al sector
agricola un papel principal. A su vez, un estudio reciente realizado por Hillbom y Jenkin
(2017) se basa en considerar algunas de las fuerzas identificadas por la NEG —costos de
transporte y movilidad de factores— para estudiar el impacto de la dotacién inicial en el

desempefio economico agrario de Zambia en el largo plazo.

Una aplicacion del modelo de von Thiinen al caso de Uruguay fue realizada por Griffin
(1973). El autor sefiala que dadas las caracteristicas de Uruguay resulta un campo de prueba
interesante para evaluar los resultados del modelo tedrico. El autor destaca que “Uruguay
possesses many of the essential characteristics of the isolated state. The settlement pattern
and population composition are similar to those theorized by von Thiinen, and topographic
and climatic conditions are fairly uniform. Although soil fertility and transportation
infrastructure vary from place to place, minor relaxations of the theory's simplifying
assumptions will accommodate them. Uruguay's physical and cultural landscape is,

therefore, sufficiently uniform to serve as a suitable test site for the von Thiinen theory”

(Griffin, 1973, pp. 509).

Si bien los resultados empiricos corroboran algunos de los postulados teoricos, existen
diferencias que al autor atribuye a la relajacion de algunos supuestos del modelo, en
particular, a las diferencias existentes en la fertilidad del suelo y la deficiente integracion y
eficiencia de las redes de transporte. A su vez, sefiala que puede existir otro conjunto de
factores explicativos que le asignan tal complejidad al anélisis que podrian invalidar los

resultados del modelo, a la vez que hacen extremadamente dificil su contrastacion empirica.

El conjunto de factores que pueden incidir en la localizacién de la produccion
agropecuaria, referida a la distribucion de la actividad econdémica y su concentracion en
determinadas zonas, resulta sumamente amplio. Griffin (1973) sefiala la limitacion de
considerar Unicamente los costos de transporte y adelanta que deben atenderse aspectos
vinculados a la dotacion de factores —en especial la calidad del suelo y la infraestructura de
transporte. En una mirada mas amplia, la diversidad de factores involucrados en la
agricultura no es sorprendente si se tiene en cuenta que se trata de un sector caracterizado
por la participacion de una poblacion trabajadora que supera a la de cualquier otro sector de

la economia a nivel mundial, y una gran variedad de ambientes fisicos y biolodgicos que
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responden a diferentes condiciones de dotacién, climay ubicacién. Asimismo, incorpora una
gama muy amplia de situaciones socioeconémicas entre la poblacion rural —y, en los Gltimos
afos, la participacion de agentes externos que tienen sus negociones en el sector agrario—y
una especificidad dada por el hecho de que muchas veces el establecimiento productivo es,

al mismo tiempo, el “taller” del productor y su hogar (Grigg, 1984).

La evidencia empirica sugiere que debe atenderse un amplio conjunto de factores para
comprender los procesos de localizacion de la produccion agropecuaria en el largo plazo
(Grigg, 1984). Algunos factores relevantes que deberian ser tenidos en cuenta son: (i) la
influencia de las areas urbanas y su efecto sobre el precio de la tierra. Los posibles impactos
del incremento del precio en el tamafio y la propiedad de la tierra pueden dificultar la
expansion de algunos tipos de producciones y, al mismo tiempo, incentivar la produccion
intensiva y de alto valor agregado. (ii) La eleccion y la difusion de la tecnologia. La eleccion
de la tecnologia puede estar influenciada por la estructura de propiedad de la tierra. Los
productores que dispongan de grandes extensiones de tierra pueden obtener altos ingresos
por hectarea con poca inversion en tecnologia, mientras que los productores que enfrenten
precios de la tierra elevados seleccionaran aquellas producciones que reporten un mayor
rendimiento por hectarea y estardn dispuestos a realizar gastos en insumos, capital y

tecnologia que aumenten el rendimiento de los cultivos.

A su vez, la eficiencia de la produccidn esté positivamente relacionada con el tamafio de
los establecimientos y con el régimen de tenencia de la tierra. Desde este punto de vista, es
de esperar que el control de la toma de decisiones dependa de la voluntad de los agricultores
de innovary, en ese sentido, la propiedad de la tierra brinda mas autonomia frente al régimen

de arrendamiento.

En el caso de la difusién de tecnologia se argumenta que la curva de adopcién de
tecnologia, a lo largo del tiempo, muestra una tasa acumulativa lenta de adopcion al
principio. Sefialando que los innovadores y algunos primeros adoptantes pueden ser
receptores de la innovacion en los medios de comunicacion, o tener vinculos con
extensionistas agricolas o agentes de venta de insumos. Los adoptantes tardios, por el
contrario, son seguidores de los primeros adoptantes e incorporan la innovacién sélo después

de observar la experiencia de sus vecinos.
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Klerkx (2012) sefiala que la innovacion es un proceso enteramente social, sefialando que
las innovaciones se propagan a través de la comunicacion interpersonal, a través de sistemas
sociales que son redes de vinculos en diversos ambitos. Los medios de comunicacion de
masas desempefian un papel relevante en etapas posteriores del proceso de difusion, cuando
grandes grupos estan motivados para adoptar una nueva tecnologia o producto. A su vez,
destaca la importancia del marco institucional y el contexto politico como factores externos

que influyen en la adopcion de tecnologia por los agricultores individuales.

A su vez, otros factores que explican el proceso de innovacion agricola son las
caracteristicas sociales en comun —edad, nivel educativo, ingresos, nivel social y otros
vinculos sociales—, asi como el costo de la innovacion en sus primeras etapas —procesos,
insumos y maquinaria. La tasa de adopcidon de las innovaciones varia entre los agricultores,
segun su percepcion del beneficio potencial que resultara de la explotacion. La difusion
espacial de una innovacion tarda algin tiempo en completarse, de modo que en un momento
dado los limites geograficos de un cultivo o de un implemento pueden ser el resultado de la

velocidad de difusion, méas que de cualquier factor climéatico o econdémico.

2.4 Preguntas, hipotesis y estrategia empirica de la investigacion

En esta investigacion se pretende realizar dos contribuciones al estudio de la distribucion
geogréfica de la produccion agropecuaria en Uruguay. La primera de ellas se basa en
responder la siguiente pregunta: (i) ¢Cual ha sido la dinamica que ha seguido la distribucion
territorial de la produccién agropecuaria de Uruguay en el largo plazo? Para ello, fue
necesario realizar la contabilizacion del VAB regional de Uruguay en el largo plazo (1870-
2008). Las estimaciones del VAB agropecuario departamental de Uruguay para un periodo
extenso como el que aqui se propone brinda la posibilidad de avanzar en un terreno que no
ha sido suficientemente explorado en la actualidad y, desde una perspectiva historica, ha
estado ausente. Dos recientes trabajos realizados por OPYPA (2004,2010) han avanzado en
el terreno de la regionalizacion en el ambito agropecuario, sin embargo, lo han hecho a partir
de la consideracion del uso del suelo, lo cual constituye un criterio de homogeneidad relativa
ya que no se trata de una variable que permita integrar adecuadamente la variedad de
producciones existentes. Con este trabajo se pretende contribuir a mejorar este tipo de

estudios aportando novedosa informacion. El capitulo 3 se dedica a presentar la metodologia

22



y construccion de las series del VAB regional de Uruguay en el periodo 1870-2008, y el
capitulo 4 a analizar los resultados obtenidos desde una perspectiva regional, sectorial y de
largo plazo. Atendiendo esta interrogante, la primera hipotesis de la investigacion se basa en
afirmar que: la produccion agropecuaria se caracteriza por una marcada desconcentracion en
el territorio nacional que persiste a lo largo del periodo de anélisis (1870-2008). Se trata de
una hipotesis que responde al hecho de que mas del 95 por ciento del territorio nacional es
apto para la cria de ganado y cultivos (Willebald y Juambeltz, 2017).

La segunda contribucion que se espera realizar con esta investigacion es al estudio de los
determinantes de la distribucion de la produccion regional de Uruguay en el largo plazo
(1870-2008). Una vez que se cuenta con la informacion que permite identificar cual ha sido
la distribucion territorial de la produccidén agropecuaria se aborda la segunda y tercera
pregunta de la investigacion: (ii) ¢cuales han sido los determinantes de la distribucion
regional de la produccion agropecuaria en el largo plazo? y (iii) ¢han sido los factores
geograficos de primera naturaleza los predominantes o los determinantes de segunda

naturaleza también han tenido importancia?

La segunda hipotesis sostiene que no puede atribuirse la explicacion de la distribucién de
la produccién agropecuaria en Uruguay en el largo plazo, Unicamente, a los factores
geograficos de primera naturaleza, sino que, ambos grupos de factores son responsables de
la desigual distribucion de la produccion en el espacio. Si, como se espera, se encuentra
evidencia de la influencia de ambos grupos de factores, la tercera pregunta es absolutamente
pertinente, en la medida que se cuestiona sobre la importancia relativa de ambos grupos de
factores a lo largo del tiempo. En este sentido, la tercera hipotesis se basa en afirmar que si
bien cabe asignarle a la dotacion de factores la centralidad en la explicacion de la distribucion
de la produccién en el largo plazo, esto no ha permanecido inmutable a lo largo del tiempo.
Como algunas regiones lograron diversificar sus estructuras productivas incorporando
crecientemente actividades agropecuarias intensivas, aumentaron el porcentaje sobre el valor

agregado total y se concentraron en las mejores tierras, los factores de segunda naturaleza,

23



asociados a la integracion del mercado (potencial de mercado e infraestructura de transporte)

y la tecnologia habrian adquirido una relevancia creciente.

El marco conceptual que se utiliza para responder la segunda y tercera preguntas de la
investigacion esté referido, fuertemente, a la interpretacion de la NEG y procura aportar
evidencia empirica al debate que se ha suscitado en torno a la importancia que cabe asignarle
a los factores geograficos de primera y segunda naturaleza. En particular, una de las
motivaciones es dialogar con los estudios que han cuestionado el predominio que se le
atribuye a la geografia pura (dotacion, ubicacion, clima, topografia del terreno, etc.) para
explicar las diferencias existentes en la distribucion de la actividad econdmica en el espacio.
Estos enfoques renovadores han ingresado al debate de forma no necesariamente enfrentada
a la posicién anterior, destacando la accién del hombre en el espacio geografico y su
capacidad para incidir sobre las diferencias preexistentes, de forma que si se atribuye a los
factores geogréficos puros la totalidad de la explicacion se podria cometer un error y serias

omisiones (Tirado et al., 2008).

La estrategia empirica se basa en construir un modelo que permita representar la
influencia de los factores geograficos de primera y segunda naturaleza sobre la distribucion

de la produccién agropecuaria de Uruguay en el largo plazo.

La dimension temporal esta dada por la consideracion de un periodo muy amplio que
abarca desde el Gltimo tercio del siglo XIX hasta la actualidad (1870-2008). En ese periodo
son 16 los benchmarks que se incluyen en el analisis: 1870, 1884, 1890, 1900, 1908, 1916,
1924, 1937, 1943, 1951, 1956, 1966, 1970, 1980, 1990, 2000 y 2008. Para atender la
dimension espacial se incluyen en el analisis 18 departamentos de Uruguay, excluyendo a
Montevideo, la capital del pais. Esta exclusion se justifica en que Montevideo se constituy6
historicamente como el centro urbano y administrativo, mercado de bienes y servicios y
centro dinamico del mercado laboral nacional, cuyo temprano desarrollo pautdé una

distribucion absolutamente desbalanceada de la actividad econdmica nacional.® Es por esta

" En particular, en la segunda mitad del siglo XX es factible esperar una creciente especializacion en la
industria lactea en algunas regiones (Bertino y Tajam, 2000) y en agricultura —tanto de granja como de
cereales y otros cultivos— en regiones el litoral del pais (Bertino y Bucheli, 2000)

8 Una de lineas de investigacion del grupo de Historia Econdmica del IECON tiene, dentro de sus objetivos,
estimar el VAB regional de Uruguay en el largo plazo. Hasta el momento se elaboraron dos documentos que
fueron presentados como ponencias en instancias de investigacion y cuyos resultados permiten confirmar las
diferencias en términos productivos de los departamentos de Uruguay. En particular, estas apreciaciones son
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razén que, desde el punto de vista productivo, Montevideo ha presentado historicamente
caracteristicas absolutamente diferentes al resto de los departamentos de Uruguay, con un
peso del sector agropecuario absolutamente menor respecto al resto de los sectores. A su
vez, la superficie del departamento de Montevideo resulta considerablemente menor a la
superficie del resto de los departamentos. A modo de ejemplo, Montevideo ocupa un espacio
fisico diecisiete veces menor a la media departamental. Dado que el campo de estudio de esa
investigacion es el sector agropecuario y se propone una metodologia basada en ejercicios
economeétricos, incluir a Montevideo representa el problema que suele atribuirse a los datos

atipicos cuando se trabaja con modelos estadisticos.

La contrastacion empirica de la significacion e importancia de los determinantes
geograficos sobre la desigual distribucion de la produccion agropecuaria en el largo plazo se
realiza a partir de la construccion de un modelo que tiene, en las variables explicativas, un
elemento destacado. Por otra parte, la variable endégena del modelo que mide las diferencias
entre departamentos y a lo largo del tiempo del VAB agropecuario se presenta y analiza en
el capitulo 4. Las variables exdgenas que se incluyen en el modelo empirico cumplen la
funcion de medir el efecto de los determinantes geograficos de “primera naturaleza”
(dotacidon de recursos, el clima y la ubicacion de las regiones) y “segunda naturaleza”
(potencial de mercado, costos de transporte, tecnologia, instituciones y politica de fomento
a la produccidn). El capitulo 5 esta dedicado a presentar las variables que se incluyen en el

modelo, su justificacion e importancia histérica y el detalle de su construccion.

Para responder la segunda y tercera pregunta de la investigacion se realizan dos ejercicios
economeétricos basados en la contratacion del modelo. EI primer ejercicio se basa en la
estimacion de un modelo con datos de panel, de efectos aleatorios, que permite encontrar
evidencia del signo y significacion de las variables y, cuyos resultados, ayudan a responder
la segunda pregunta de la investigacion. El segundo ejercicio econométrico consiste en
realizar un analisis de varianza que aporta evidencia para determinar la importancia relativa
de los factores considerados individualmente y, a partir de ello, responder la tercera pregunta
de la investigacion (Capitulo 6).

confirmadas por Castro & Willebald (2016) para el siglo XIX y para el siglo XX existe un trabajo realizado
por Martinez-Galarraga et al. (2016) que va en la misma linea.
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Capitulo 3. Valor agregado bruto regional en el sector agropecuario de Uruguay,
1870-2008°

En este capitulo se realizan estimaciones del valor agregado bruto (VAB) agropecuario
regional de Uruguay en el largo plazo. Para ello, se proponen estimaciones de VAB por
departamentos (19 unidades administrativas) de la actividad agropecuaria cubriendo las
ultimas tres décadas del siglo XIX hasta la actualidad. En primer lugar, se propone realizar
una revision de antecedentes y breve justificacion del problema (Seccion 3.1). En segundo
lugar, se presenta el marco analitico y metodologia de construccién de las series (Seccién
3.2). En tercer lugar, se detallan las decisiones metodoldgicas que fue necesario adoptar para
realizar la contabilizacion del VAB agropecuario regional de Uruguay. Se pone de
manifiesto que en esta investigacion se parte de estimaciones previas, realizadas por el autor
de este trabajo y otros investigadores, las que fueron revisadas y actualizadas. Se dedica la
seccion (3.3 y 3.4) a esta tarea. Finalmente, se presentan algunos resultados generales que
sirven de antesala al proximo capitulo, en el cual se analiza la informacion genera en este

capitulo (Seccion 3.5).

3.1 Introduccion y antecedentes

La estimacion del VAB agropecuario regional para el periodo 1870-2008 se realiza a
partir de la consideracion de varias referencias temporales a lo largo del periodo que abarca
las Gltimas tres décadas del siglo XX (1870, 1884, 1890 y 1900), todo el siglo XX (1908,

% Las estimaciones de los VABs agropecuarios regionales de Uruguay para el periodo 1870-2008 forman parte
de un proyecto de investigacion de Histeco-IECON adn en marcha. Por lo tanto, las estimaciones que aqui se
presentan —y las consideraciones metodoldgicas que se sefialan— recogen esfuerzos previos realizados por este
autor junto a otros investigadores. Algunas de las estimaciones realizadas para el siglo XX (1908, 1916, 1937,
1956, 1966, 1970, 1980, 1990 y 2000), se recoge informacién publicada en un articulo previo (Araujo et al.,
2015) junto a extensiones y mejoras posteriores realizadas en el marco del proyecto. Algunas de estas mejoras
y extensiones fueron realizadas por la Prof. M. Araujo y seran proximamente presentadas como parte de su
Tesis de Maestria en Historia Economica vy, otras, son efectuadas por el autor de esta investigacion
(especificamente la incorporacion de estimaciones para los afios 1924, 1943 y 1951). Las estimaciones para el
siglo X1X (1870, 1884, 1890 Y 1900), son tomadas de un trabajo —aln no publicado- realizado en coautoria
con Henry Willebald y denominado “Desigualdad regional del ingreso en Uruguay durante la Primera
Globalizacion: primeras estimaciones y algunas hipotesis”.



1916, 1924, 1937, 1943, 1951, 1956, 1966, 1970, 1980, 1990 y 2000) y la primera década
del presente siglo (2008). Si bien la eleccion de las referencias temporales responde a la
disponibilidad de informacion, puede asociarse a cada una de ellas un contenido analitico

util a los efectos del andlisis historico.

Los estudios que a nivel nacional han puesto el foco en el crecimiento e historia
econdémica han alcanzado un relativo consenso en identificar tres grandes etapas o
subperiodos de la historia econémica del pais. EI primer periodo responde a la realidad de
una economia agroexportadora y sujeta a la dinamica de la Primera Globalizacion que puede
ubicarse entre 1870y 1930. La década de 1920 es considerada como un periodo de transicion
hacia una segunda etapa, que comienza con la gran depresion de 1930, y que abarca el
comienzo y fin de un proceso de industrializacion por sustitucion de importaciones (I1SI) o
de industrializacién dirigida por el Estado (1931-1972). El proceso de “industrializacion
sustitutiva tuvo su apogeo a partir de mediados de la década de 1940, pero pronto se
enfrentd a un conjunto de restricciones que determinaron su agotamiento hacia la segunda
mitad de la década de los cincuenta. Los afios sesenta se caracterizaron por el
estancamiento econdmico y altas tasas de inflacion (un periodo identificado con la
estanflacién) que se prolongaron hasta los primeros afios de 1970 cuando, adicionalmente,
se da el quiebre institucional con el advenimiento de la dictadura militar” (Bonino et al.,
2012, pp. 37). Finalmente, la integracion regional y la apertura fueron expresiones de un
periodo caracterizado por la liberalizacion del mercado financiero —cambiario y de capitales.
Se trata de una etapa que algunos autores han denominado como re-globalizacion y que tuvo
mas tarde —en la década del noventa— afios de profundizacion hasta que la crisis de 2002 le
puso fin. Este Ultimo periodo o etapa se ha ubicado entre 1973 y la primera década del siglo
XXI (Bonino et al., 2012).1°

La consideracion de etapas o patrones de desarrollo resulta un punto de apoyo para el
analisis histérico como el que se propone en esta investigacion. La identificacion de los
subperiodos que se presentan en este capitulo —y que guiaran el resto de la investigacion— se
basa en las consideraciones anteriores y en la expresion que en esas etapas tienen los 16
benchmarks considerados en este trabajo. En este marco, es posible identificar la primera

etapa de crecimiento agroexportador representada por los afios 1870, 1884, 1890, 1900, 1908

10 pueden verse otras caracterizaciones similares en Fleitas et al. (2013) y Roméan y Willebald (2012)
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y 1916. El benchmark 1924 reflejaria el periodo de transicion durante la década de 1920. La
segunda etapa incluye los afios 1937, 1943, 1951 y 1956 y pautan, grosso modo, el inicio y
la finalizacién del proceso de la ISI. Este fue seguido por un periodo de estancamiento que
abarcd los afios de 1960 y que estaria representado por el benchmark correspondiente a 1966.
La tercera etapa comienza en los afios setenta, y marca el transito de la economia uruguaya
hacia un periodo de creciente liberalizacion financiera y promocion de exportaciones no
tradicionales que deberian tener su expresion en los datos de 1980. Luego de la década
perdida de los ochenta, la economia devino en una progresiva recuperacion econémica que
profundizo varias de las caracteristicas que se conformaron desde comienzos de los setenta
y que es dable que se expresen cubriendo los afios 1990 y 2000.!! Finalmente, el benchmark
de 2008 se corresponde con el inicio de un nuevo ciclo agroexportador de la economia
uruguaya, y pauta los primeros pasos de un periodo de transformaciones en el agro que adin

estd en marcha.

El sector agropecuario de Uruguay ha sido una de las principales actividades de la
estructura productiva desde la Constitucidn del pais como nacién independiente. Representd
un tercio del PIB (Bonino et al., 2017) y casi el 50 por ciento del empleo (Siniscalchi y
Willebald, 2017) a principios del siglo 20, luego fue perdiendo relevancia en la estructura
productiva nacional hasta abrir el siglo XXI con registros del 9 y 11 por ciento,

respectivamente.

Sin embargo, el sector agropecuario continda siendo un sector relevante para la economia
nacional al menos por dos razones. En primer lugar, ha desarrollado vinculos dindmicos
verticales con el sector industrial y de servicios. Es un sector altamente demandante de
insumos agricolas y ha contribuido como proveedor de insumos a la industria de
procesamiento y conservacion de alimentos. La segunda razén es su contribucion
exportadora. Represento el 85 por ciento del total de las exportaciones a principios del siglo

XXy el 73 por ciento cien afios mas tarde.

11 Finalmente, y luego de la profunda crisis que experimentd la economia a principios del siglo XXI, la
actividad agropecuaria adquiri6 un protagonismo desconocido durante décadas, de fuerte dinamismo y
creciente diversificacion.
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Dentro del sector los cambios han sido relevantes, la transformacion de la estructura
productiva se manifiesta en la creciente participacion en el VAB agropecuario de la
agricultura de cultivos y actividades intensivas como la lecheria y la granja (animal y

vegetal) en detrimento de la tradicional actividad ganadera (carne y lana).
Grafico 3.1
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Fuente: elaboracién propia

En cuanto a la revisién de antecedentes que den cuenta de estimaciones del VAB
departamental y sectorial, se encuentra un trabajo pionero realizado por el Banco de la
Republica Oriental del Uruguay (BROU) en 1965, que, en el marco de la elaboracién de las
primeras Cuentas Nacionales del pais, se realizaron algunas estimaciones departamentales
tentativas que alcanzaron a seis actividades productivas (incluidas agricultura y ganaderia).
Si bien se trata de un trabajo de referencia, no ha sido posible conocer en detalle la
metodologia de construccion de las series y sélo se utiliza este calculo como control de las
estimaciones propias.

En el marco de estimaciones del VAB departamental, la primera fue realizada en 1993

por el Instituto de Economia (IECON) a partir de un convenio de investigacién con UTE.
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Luego, la Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP) realizd un trabajo que permitio
contar con series continuas para el periodo 1985-200 y, mas tarde, el mismo organismo

actualizo los calculos hasta 2006, quedando discontinuas las series desde entonces.

La altima estimacion rigurosa y exhaustiva de productos brutos (PI1Bs) departamentales
corresponde a 2008, fue realizada en el afio 2012 y liderada desde el Area de Politicas
Territoriales de la Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP), a través del Observatorio
Territorio Uruguay, y es el resultado de un trabajo en conjunto entre OPP, el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) y el Banco Central del Uruguay (BCU).

Posteriormente a estos trabajos, se destacan los esfuerzos que se vienen realizando en el
marco de las actividades que realiza el grupo de Historia Econdmica del Instituto de
Economia (Histeco-IECON-FCEA) —grupo que integro desde 2015 en coordinacién con el
grupo de Desarrollo Local y Regional, también perteneciente al Instituto de Economia. En
particular, las actividades que se vienen realizando en el grupo de Historia Econdmica se
inscriben en la linea de investigacion: “Desempefio econdmico regional y geografia
economica”. El principal desafio de esta linea de investigacion es la generacion de
informacion de largo plazo sobre diferentes variables econdémicas a nivel regional en
Uruguay Y la interpretacién del desarrollo territorial en perspectiva historica (siglos XVIII,
XIX, XX y XXI) y endogena.*?

Los trabajos —publicados o en proceso de publicacion— constituyen un punto de apoyo
muy importante para la realizacion de la tesis. En primer lugar, un trabajo —ain no publicado-
realizado en coautoria con Henry Willebald y denominado “Desigualdad regional del
ingreso en Uruguay durante la Primera Globalizacion: primeras estimaciones y algunas
hipétesis ” constituye un antecedente inmediato de las estimaciones que se presentan en este
trabajo para el periodo (1870-1900) y que contiene las estimaciones para los afios; 1870,
1884, 1890 y 1900. En segundo lugar, las estimaciones realizadas para el siglo XX (1908,
1916, 1924, 1937, 1943, 1951, 1956, 1966, 1970, 1980, 1990 y 2000), tienen como
antecedente el trabajo titulado “Localizacion geogrdfica del valor agregado agropecuario

en Uruguay en el largo plazo (1908-2000). Cuantificacion y hechos estilizados . El cual fue

12 En 2012-2014 el grupo participd de un proyecto de investigacion CSIC I+D “PIB y desarrollo regional en
Uruguay: 1900-2010”, que tuvo como uno de los objetivos la contabilizacion del Valor agregado Bruto (VAB)
regional de Uruguay en el largo plazo (1870-2008).
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realizado en coautoria con Micaela Araujo y Henry Willebald y publicado en la Revista del
BCU en 2015.

Por ultimo, un trabajo reciente realizado por Rodriguez-Miranda y Goinheix (2017)
presenta estimaciones del VAB de toda la economia partiendo una referencia oficial como
es el céalculo del PIB regional de Uruguay de 2008. En este trabajo se recurre a una gran
cantidad de informacion de precios y cantidades de la produccion sectorial y se estiman las
series de VABs anuales 1981-2008 por medio de una retropolacion basada en el indice de
Fisher. Dado que esta metodologia de calculo parte de un dato oficial, como lo es el PIB
regional de 2008, e incorpora nueva informacion de cantidades y precios se cree conveniente

adoptarla como referencia inicial.

La propuesta para obtener una serie consistente del VAB agropecuario regional de
Uruguay en el periodo 1870-2008 consiste en utilizar el “método del indicador”. Este
procedimiento consiste en combinar una serie de tiempo con el nivel mas confiable de un
periodo de referencia para la variable a retropolar. Ese valor determina el nivel general de la
serie y el indicador temporal los movimientos de cada periodo. La serie del VAB
agropecuario departamental presentada por Rodriguez-Miranda y Goinheix (2017) es la
referencia que determina el nivel de la serie y, las estimaciones previas —que se presentan en
las secciones 3.3 y 3.4— son utilizadas como indicador. Se sigue la opcion de la tasa de
variacion, que consiste en aplicar al nivel dado por la series Rodriguez-Miranda y Goinheix
(2017) las tasas de variacion de la serie calculada para el periodo previo, tomando como afio
de referencia 1990. De esta forma, se ajusta el nivel de las series manteniendo incambiadas
las tasas de variacién anual. Dado que el resultado de empalmar las series no coincide, como
es natural, con la serie del VAB agropecuario para toda la economia presentado en Bonino
et al. (2012), se ajustaron las diferencias de acuerdo a la estructura departamental que surgio
como resultado de realizar el empalme. Se obtiene una serie homogénea para los afios 1870,
1884, 1890, 1900, 1908, 1916, 1924, 1937, 1943, 1951, 1956, 1966, 1970, 1980, 1990, 2000
y 2008. Siendo los tres ultimos benchmarks resultado de las estimaciones realizadas por
Rodriguez-Miranda y Goinheix (2017) vy, el resto de los benchmarks, el resultado de

empalmar las series utilizando el “método del indicador”.

La contabilizacion del VAB agropecuario para un periodo extenso como el que aqui se
propone (1870-2008) requiere consultar una gran cantidad de fuentes de informacion

secundaria. En el entendido de que es conveniente trabajar con la mayor desagregacion
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sectorial posible de rubros y subrubros productivos, es necesario contar con informacion
homogénea que permita mantener cierto nivel de desagregacion en todo el periodo de

construccién de las series.

A partir del censo nacional de 1908 los organismos encargados del relevamiento de
informacién estadistica en Uruguay proveen —a través publicaciones periddicas— variada
informacion de produccion agropecuaria, fundamentalmente recogida en los Censos
Nacionales Agropecuarios y en las Anuarios Estadisticos. Antes de 1908 el esfuerzo de
recoleccion y sistematizacion de datos es mayor y no es posible tener la misma cobertura de
informacion, ni alcanzar el mismo nivel de desagregacion por rubros y subrubros
productivos. Ello obligara a adoptar un conjunto de decisiones metodologicas que se

presentan mas adelante.

Por otra parte, una mencion importante merece la unidad de analisis. Claramente no es
obvia la asociacion entre jurisdiccion administrativa (los departamentos) y territorio
econdémico. Una opcidn alternativa, dada la informacion disponible,13 podria ser considerar
“grandes regiones” (por ejemplo, Litoral Norte, Litoral Sur, Noreste, Sureste, Centro, Zona
Metropolitana) pero, por el momento, las fuentes brindan informacién por unidad
administrativa y no es necesario realizar agrupaciones a priori. Un apunte absolutamente
permitente en el marco de estas consideraciones es sefialar el interés por trabajar con datos
de produccién a un mayor nivel de desagregacion. Estos podrian ser secciones policiales o
areas de enumeracion (AE) y sectores censales (SC). Analisis utilizando esta desagregacion
fueron realizados por la Direccion de Estadisticas Agropecuarias (DIEA, 2004, 2010)). Si
bien las fuentes histdricas no cuentan generalmente con ese nivel de desagregacion existen

excepciones y es posible explorar en este tipo de desafios.

La unidad administrativa tiene una connotacion politica en la identificacion de regiones
de Uruguay, como es, en este caso, los departamentos. Si bien no es objeto de estudio de
esta investigacion atender los aspectos vinculados a la autonomia departamental en el &mbito
de la politica econdmica, se cree conveniente no realizar asignaciones a priori que

desestimen la importancia de la jurisdiccién administrativa como unidad de analisis y sus

13 Informacion georreferenciada que permita estimaciones mas precisas de la localizacion de la produccion y
de otras variables relevantes no esta disponible para una anélisis de largo plazo como el que se propone en esta
investigacion.
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efectos en el desempefio econdmico regional. A partir de estas consideraciones, se cree
conveniente ubicar al problema de la regionalizacién basada en criterios productivos como

un punto destacado de la agenda de investigacion.

El resto del capitulo se ordena de la siguiente manera. En primer lugar, se presenta el
marco analitico y la metodologia de construccion de las series utilizadas para la estimacion
del VAB agropecuario regional de Uruguay (Seccién 3.2). En segundo lugar, se dedican dos
secciones a explicitar las decisiones metodologicas que fue necesario realizar para obtener
las estimaciones, destacando las consideraciones generales y especificas que atafien a cada
uno de los periodos considerados: 1908-2000 y 1870-1900. En cada seccién se hace
referencia a los trabajos previos cuando es necesario y se explicitan las decisiones que fueron
necesario adoptar para actualizar la informacién y ampliar la cobertura de analisis.
(Secciones 3.3 y 3.4). El resultado de las estimaciones se presenta en el siguiente capitulo,
el cual estd dedicado a analizar aspectos vinculados a la localizacion de la actividad

agropecuaria regional del Uruguay en el largo plazo.

3.2 Marco analitico y metodologia de construccion de las series del VAB regional del

sector agropecuario.

El Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) constituye el marco adecuado para la
contabilizacién del VAB agropecuario por regiones. EI SCN parte de considerar un conjunto
de criterios de clasificacion y reglas de contabilizacion que permite integrar de forma

consistente el conjunto de cuentas macroecondmicas, hojas y tablas de balance.

La desagregacion de la informacion territorial en el marco de un Sistema de Cuentas
Regionales (SCR) (United Nations, 1993, pp. 549; United Nations, 2009, pp. 399) esta
prevista en el SCN y adquiere especial relevancia analitica ante importantes diferencias en

el proceso de desarrollo econdmico de las distintas regiones del pais.

En la investigacion como la que aqui se propone el SCR se construye con una
consideracion regional (atendiendo la division administrativa en departamentos de
Uruguay), es decir, intra pais. Sin embargo, en otros contextos puede ser relevante un analisis
inter pais que tome en consideracidn regiones que abarquen; territorios de varios paises, un

ejemplo de ello es el caso de la Unidn Europea.
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A nivel internacional es posible identificar tres métodos de regionalizacion para estimar
las Cuentas regionales: método ascendente, descendente y mixto (Iranzo y Mendoza, 2007;
Prieto y Molinari, 2011). Una de las principales limitaciones en la contabilizacion de Cuentas
Regionales es la disponibilidad de informacién, no se trata de un problema que pueda
atribuirse unicamente a este tipo de analisis, porque en el SCN también resulta un aspecto
importante a tener en cuenta, pero cuando lo que se pretende es obtener medidas de variables
con una dimension territorial e historica la disponibilidad de informacién resulta una

limitacidn, no pocas veces acuciante.

Cualquier método que se decida utilizar debe atender la necesaria articulacion entre el
SCNy el SCR. En particular, el método ascendente consiste en partir de “abajo hacia arriba”,
se basa en la agregacién de variada informacién de las unidades institucionales con
residencia e interés econdémico en el territorio. Una adecuada agregacion permite estimar las
series de produccion total que serviran como sustento analitico al SCN. Se trata de un método
que permite describir la evolucion econdmica de una regién en relacion con el total de la
economia, sin embargo, deben atenderse con sumo cuidado las excepciones que se presenten
en el SCR. La ventaja del método ascendente en cuanto a la sincronia entre las unidades
locales y nacionales —entre el SCR y el SCN- compite con la limitacién que plantea el propio
SCR, al tratarse de un sistema abierto e incompleto en el cual resulta sumamente complejo
atender la totalidad de la transacciones que existen entre las distintas unidades institucionales

territoriales.

Este método suele identificarse en Historia Econdmica como estimacion directa
(Martinez-Galarraga, 2013). En la medida que se cuente con variada informacion productiva
regional —cantidades producidas de cada rubro, precios de venta, insumos y materiales
utilizados y sus costos asociados— es posible caracterizar una funcion de produccion por
rama productiva y obtener una medida de los coeficientes técnicos. En definitiva, el VAB se
obtiene como diferencia entre el Valor Bruto de Produccion (VBP) y los Insumos

Intermedios asociados.

El segundo método de estimacion del SCR suele denominarse método descendente y
consiste en la distribucion de un dato nacional —conocido previamente— entre regiones. La
principal dificultad para instrumentar este método es contar con variada informacion
econdémica asociada a sectores y rubros productivos que permita obtener una clave de

distribucién consistente a nivel territorial. Este método tiene un uso extendido en el &mbito
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de la Historia Econémica y, en particular, se suele utilizar como clave de distribucién el
ingreso de los agentes. El trabajo publicado por Geary y Stark en 2002 constituye una
referencia en este sentido, donde se propone utilizar el ingreso salarial como clave de

distribucién del VAB total de la economia.

En efecto, el método de los ingresos salariales (“a la Geary y Stark™) esta basado en la
utilizacion de tres variables: (i) VAB sectorial para el total de la economia; (ii) fuerza de
trabajo; (iii) productividad laboral de la actividad econémica. De este modo, el VAB

agropecuario de Uruguay seria la agregacion de los respectivos VAB departamentales:

Yyy = Z Y; (3.1)

Donde Yies el VAB del i-ésimo departamento definido como:

Y, = z}’i,jLi,j (32)
J

Donde yij es el producto (o el valor agregado) por trabajador en el departamento i, en el
rubro productivo j, y Lij es el nimero de trabajadores en cada departamento y actividad
productiva. Como, usualmente, no se cuenta con informacion de yij, éste valor es aproximado
asumiendo que la productividad laboral departamental en cada rubro queda reflejada en el
salario relativo a la media del pais (wij/w;) y esa relacion es aplicada al VAB por trabajador
promedio sectorial de la economia. Por lo tanto, puede asumirse que el VAB departamental

sectorial estara dado por:

W, i
- S )
Jj
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Donde g es un escalar que mantiene las diferencias relativas entre regiones pero re-escala
los valores absolutos para que el total provincial sume el VAB total (conocido) de la
economia. Con este modelo de estimacién indirecta, basado en ingresos salariales, se hace
posible la estimacién de VAB departamentales del sector al costo de factores y a precios

corrientes.

En un trabajo posterior, Crafts (2005a) propone un ajuste al método presentado en Geary
y Stark (2002). Atendiendo situaciones en las cuales se presenta una amplia diversificacion
salarial, propone considerar ingresos no-salariales —por ejemplo rentas de capital asociadas

a tierra y maquinaria— que sirvan como base para ajustar los calculos salariales.

Finalmente, es posible utilizar un método mixto en el que se combinen de forma
complementaria los dos métodos anteriormente sefialados. Este método se basa en el uso de
informacion multinivel, es decir, es posible utilizar el método descendente para un conjunto
de unidades administrativas y, luego, a un mayor nivel de desagregacion —dentro de cada
unidad administrativa— utilizar el método ascendente. En definitiva, la dificultad para
transitar por un método ascendente puede ser complementada con criterios ad hoc de
asignacion territorial o sectorial de ingresos y utilizar informacion secundaria para obtener

claves de distribucion consistente.

La estrategia empirica que se utiliza en este trabajo esta inspirada en la propuesta
planteada por Geary y Stark (2002). A continuacion se presenta la metodologia utilizada
para el periodo (1908-2000) y luego se explicita el ajuste que fue necesario realizar para
construir las series del VAB agropecuario regional en el periodo (1870-1900), en donde la

menor cantidad de informacion que pudo relevarse requiere un ajuste metodoldgico.

La propuesta que se sigue en esta investigacion para estimar el VAB agropecuario
regional de Uruguay es seguir un método indirecto basado en una version “modificada” de
la propuesta presentada por Geary y Stark (2002). La modificacion que se propone tiene una
doble justificacion, en primer lugar, el planteo de los autores requiere contar con informacion
de salarios y empleo por rubro productivo (ver ecuaciones 2 y 3) y, para un analisis de largo
plazo como el que aqui se propone, no se trata de informacion disponible. En segundo lugar,
la modificacién atiende una de las principales criticas planteadas a los autores, basada en el
uso del diferencial de salarios como proxy del diferencial de productividades. La debilidad

de este supuesto se refleja en que los mercados de trabajo muestran segmentaciones
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importantes y distorsiones de magnitud con las cuales la asociacion —tipicamente neoclasica—
entre productividad del trabajo y remuneracion del factor lejos esté de ser proxima. En base
a las consideraciones precedentes, una alternativa es recurrir directamente a los indicadores
de productividad —en este caso productividad fisica— en el sector, rubro por rubro, asumiendo

que los diferenciales de precios en el territorio son marginales.

Tedricamente, el VAB agropecuario del departamento i (Yi) se compone por el valor
agregado generado en el rubro productivo j, el cual se expresa de acuerdo a algun factor
productivo —cantidad de tierra en el caso de la produccion agricola y dotacion animal en el
caso de la pecuaria -carne, lana y leche- (y;;) multiplicado por la cantidad de factor utilizado

(Qij).

Y= Z Y1, Qi (3.4)
7

Dicho de otro modo, el VAB agropecuario del i-ésimo departamento se calcula como el
valor agregado por unidad de factor de cada tipo de produccién multiplicado por la respectiva

cantidad de este ultimo utilizada en ese rubro.

Habitualmente se conoce la cantidad de tierra utilizada o la dotacion animal
correspondiente en cada tipo de produccion en cada departamento, entonces el problema se
reduce a determinar yjj. El valor agregado promedio (expresado a precios corrientes) por
unidad de factor y por rubro productivo (y;) es un valor conocido o al cual es posible acceder
con relativa facilidad (ver las consideraciones generales en la Seccion 2). Es a ese valor al
cual es necesario aplicar una medida diferencial de productividad por departamento y por

rubro para corregir el valor agregado total medio.

P,
Y, = Z lJ’jﬁj <?]]>l Qi (3.5)
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De este modo se estima yi; como el valor agregado medio del rubro productivo j (y;)
corregido por el diferencial de productividad fisica —volumen de produccion por unidad de
factor— del rubro j en el departamento i (pij) respecto a la media del pais (p;). Ese valor se

multiplica por la cantidad del factor utilizado en el correspondiente departamento.

La estimacion para el periodo 1870-1900 requiere realizar un ajuste en la ecuacion 3.5, y
esto se debe a que no fue posible obtener informacion para calcular la productividad fisica —
cantidad de tierra y dotacion animal—- de los productos. Por lo tanto, siguiendo algunos
enfoques que se enfrentan a un problema similar4, se distribuye el VAB total de cada sector
de acuerdo a la participacion departamental en la/s variable/s de referencia. Por ejemplo, el
VAB nacional de la produccién ganadera se distribuye de acuerdo a la participacion de cada

departamento en el total de ganado (ecuacion 3.6).

Y, = zyiQi,j (3.6)
J

La construccion de series de largo plazo del sector agropecuario es posible a partir del
relevamiento de informacion secundaria contenida en los censos nacionales de poblacion de
1860 y 1900, los censos agropecuarios nacionales de 1900, 1908, 1916, 1924, 1937, 1956,
1966, 1970, 1980, 1990, 2000 y 2010. No obstante, para completar la recoleccion y
sistematizacion de informacion, fue necesario consultar diversas fuentes como estadisticas
retrospectivas de la Direccion de Agronomia del MGAP, Estadisticas Agricolas de la Oficina
de Estadistica Agricola del Ministerio de Industrias publicada desde 1916 hasta 1928,
recopilaciones de Estadistica Agropecuaria publicadas por el Ministerio de Ganaderia,

Agricultura y Pesca (MGAP), Anuarios Estadisticos y Encuestas Agricolas.

14 Ver por ejemplo Badia Mird (2015) para el caso de Chile y Nicolin y Ar6z (2015) para el caso de
Argentina.

38



3.3 ElI VAB agropecuario en el siglo XX (1908-2000)
a) Consideraciones generales

La contabilizacion del VAB agropecuario regional en este periodo tiene como antecedente
el trabajo realizado por Aragjo et al. (2015). En esta seccion se realiza una actualizacion a
este trabajo y se agregan tres referencias temporales al periodo; 1924, 1943 y 1951. La
incorporacion de estos afios permite dotar de mayor consistencia a la serie anterior y obtener
al menos un afio por década. El periodo queda cubierto por las siguientes afios: 1908, 1916,

1924, 1937, 1943, 1951, 1956, 1966, 1970, 1980, 1990, 1990 y 2000.

En esta seccidon se optd por resefar las principales decisiones metodologicas adoptadas
para realizar las estimaciones de las series y presentar las actualizaciones correspondientes.
El andlisis completo, y un detalle de las decisiones metodologicas realizadas en las

estimaciones, pueden verse en Araujo et al. (2015)

En este periodo los cambios en las estructuras agropecuarias departamentales pueden ser
captados a partir de la informacion que brindan los censos nacionales agropecuarios en los
afios en que fueron publicados. Se utilizan variables asociadas a la produccion, hectareas

dedicadas a cultivos y stock de diferentes tipos de ganado.

Para realizar la estimacion del VAB agropecuario regional de Uruguay en este periodo es
sigui6é un método indirecto basado en una version “modificada” de la propuesta presentada
por Geary y Stark (2002) (ver Seccion 3.2, Ecuacion 3.5). La clave de distribucion
seleccionada es aplicada al VAB del rubro respectivo y, con el objetivo de dotar de mayor
precision a las estimaciones, resulta conveniente contar con el mas amplio grado de
desagregacion posible. Para el siglo XX tanto las estimaciones presentadas en Bertino y
Tajam (1999) y Cuentas Nacionales (1983, 1990 y 2000), como la informacién sistematica
que presentan los censos agropecuarios a lo largo del siglo XX permiten un nivel de

desagregacion considerablemente mayor al que se obtuvo para el siglo XIX.

El VAB agropecuario para toda la economia desagregado en los rubros pecuario y agricola
fue estimado tomando como referencia el trabajo realizado por Bonino et al. (2012). En este
trabajo se estimaron series del VAB sectoriales para toda la economia desde 1870 hasta
2011. Sin embargo, la estimacién no presenta una desagregacién al interior del sector

agropecuario. Para obtener la participacion del VAB agricola y pecuario sobre el VAB
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agropecuario total, se recurre a las series expresadas a pesos corrientes tomadas
originalmente por los autores (considerando participaciones de ambos subsectores).15

En el periodo 1966-1982 no se cuenta con informacion del VAB agropecuario a precios
corrientes desagregado en los subsectores agricola y pecuario, por lo cual, se optd por
considerar el VBP correspondiente a las fuentes originales.*®

Se utilizan diversas series nacionales del Valor Bruto de Produccion (VBP). Las series
presentadas por Bertino y Tajam (1999) permiten cubrir los afios 1908, 1916, 1924, 1937,
1943, 1951 y 1956. Para el resto del periodo se utiliza, el trabajo del Instituto de Economia
(1969) en 1966 vy, las publicaciones del BCU, Cuentas Nacionales (1983, 1990 y 2000) para
los afios 1970, 1980, 1990 y 2000. Dado que los valores que toman las series de VBP son —
por definicidon— mayores que los valores de las series de VAB, en este trabajo se opta por
aplicar un “coeficiente de ajuste” al VBP de los subsectores agricola y pecuario. Para los
afios 1966, 1970 y 1980 no se cuenta con esta informacion y se optd por aproximarse a partir
de datos temporalmente cercanos -1964 para cubrir 1966 y 1970, y 1983 para cubrir 1980—.

Esto fue posible porque se supuso que las estructuras son relativamente estables.

Finalmente, los valores tomados tanto de las series de VBP de Bertino y Tajam (1999)
como de Bonino et al. (2012) representan el promedio del trienio (incluyendo el valor del
afio anterior y posterior al benchmark seleccionado), con el objetivo de moderar las

variaciones anuales que se pudieran haber producido en afios atipicos.

La estructura del VAB agropecuario por rubros productivos que se utiliza en las
estimaciones para el siglo XX queda determinada por los rubros utilizados en la estimacion
del VBP nacional de Bertino y Tajam (1999). En este trabajo se presenta una desagregacion
amplia de rubros productivos que pueden clasificarse en rubros de la estructura agricola y

de la estructura ganadera. Para la estructura agricola se cuenta con informacion de: cereales

15 De este modo, las series de VAB agricola y pecuario con las que se trabaja son consistentes con las series
presentadas en Bonino et al. (2012) y las actualizaciones recientes de los autores (gentilmente compartidas para
realizar la presente investigacion).

16 Para el periodo 1966-1974 se utilizaron los datos reportados en la publicacion BCU (1977) y para el periodo
1975-1982 de la publicacion BCU (1989)

17 Bértola (1998) presenta estimaciones del PIB de Uruguay para el periodo 1870-1936 y resulta una fuente
alternativa para realizar la distribucion del VAB nacional en los afios 1908, 1916 y 1924. Se opto por utilizar
Bertino y Tajam (1999) justificado en que esta fuente permite cubrir un periodo mas amplio en las estimaciones
del siglo XX -—las resultados presentados en Bértola (1998) se utilizan para cubrir las estimaciones
correspondientes al siglo XI1X—.
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(arroz, trigo, maiz, avena, cebada comun, cebada cervecera, centeno, sorgo); forrajes;
tubérculos (papas y boniatos); leguminosas (porotos, lentejas, arvejas); frutas; hortalizas;
oleaginosos (lino, mani, girasol); sacarigenas (remolacha, cafa); uva para vino; y tabaco.
Por su parte, los rubros de la estructura ganadera comprenden ganado (vacuno y ovino);

porcino; lana; leche y aves (Aragjo et al., 2015).

b) Consideraciones especificas de los rubros pecuario y agricola

Para el subsector pecuario los datos de produccién utilizados fueron: stock de animales
de distintas especies, kg de lana y litros de leche. Como fue sefialado anteriormente, el uso
de stock de animales como clave de distribucion para la ganaderia de carne se enfrenta a un
problema de agregacion dado que no es posible sumar animales de distintas especies (en este

caso ovinos con bovinos). Para resolver este problema se utilizo la Unidad Ganadera (UG).

La UG es un coeficiente técnico de uso comln en la economia agraria. En Uruguay suele
considerarse un ovino equivale a 0.2 UG y un bovino a 1 UG, lo que significa que, en estos
términos, 1 bovino equivale a 5 ovinos. Este valor se basa en calcular una relacion de
equivalencia que recoja los requisitos energéticos y del alimento consumido por cada especie
animal (bovino y ovino en las estimaciones para este periodo). Sin embargo, en los estudios
espaciales y de largo plazo se enfrentan al problema de la invariabilidad de este coeficiente.
Para superar esta limitacion, se optd por asignar variabilidad temporal y espacial al calculo
del coeficiente. Los cambios en el tiempo del indicador se obtienen considerando “que cada
coeficiente de equivalencia refleja de mejor forma la relacion ovino/bovino del periodo en
el que fue propuesto” (Alvarez, 2014, pp. 140). Se parte de los coeficientes técnicos que
aportan los trabajos especializados a lo largo del siglo, considerando sus afios de publicacion
en: 1937, 1963, 1979, 1995 y 2012 e interpolando los coeficientes cuando no coinciden con
los afios en los cuales se realiza la estimacion del VAB. A partir de ello se construyeron
intervalos de variacion que tienen como limite inferior el coeficiente técnico publicado —-0,5
y como limite superior el coeficiente técnico publicado +0,5.18 El coeficiente técnico

calculado para cada departamento (coeficiente tecnico ajustado) esta contenido en ese

18 La eleccion de los valores maximo y minimo es absolutamente arbitraria y sélo refleja la opcion de admitir
variabilidades de un 10% (al alza y a la baja) respecto a la relacion estandar utilizada en Uruguay.
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intervalo de variacién de acuerdo a la normalizacién del intervalo de variacion

correspondiente a la relacion bovino/ovino por departamento.

La variabilidad espacial puede sortearse reconociendo la existencia de “formas mas
eficientes de producir” asociada al aprendizaje y medido a través de la especializacion
productiva departamental. En este sentido puede considerarse que la relacién bovino/ovino
expresa la especializacion departamental, en el entendido que cuanto mayor es esta relacion
mas especializado estd el departamento en la produccion de bovinos y mas eficiente

(relativamente) deberia ser la produccion.

Las medidas de productividad fisica para el subsector pecuario se calcularon de acuerdo
a las hectareas de pastoreo, la cantidad de ovinos y el stock de vacas en ordefie para los
rubros ganaderia de carne, lana y leche, respectivamente. Ante la ausencia de informacién
que permitiera evaluar la productividad en los rubros avicultura y porcinos se opto por

utilizar como clave de distribucion Unicamente el stock de animales por departamento.

Los rubros y sub rubros que se incluyeron en el subsector agricola son: cereales (arroz,
trigo, maiz, avena, cebada comun, cebada cervecera, centeno, soja); forrajes; tubérculos
(papas y boniatos); leguminosas (porotos, lentejas, arvejas); frutas; hortalizas; oleaginosos
(lino, mani, girasol); sacarigenas (remolacha, cafia); uva para vino y tabaco. Por altimo, los
datos de produccién utilizados fueron: kilos cosechados en el caso del sector agricola y, para
el calculo de la productividad fisica se utilizé informacion referida a hectareas dedicadas al
cultivo o hectareas sembradas. El subsector agricola present6 una mayor variedad de rubros
y sub rubros que el sector ganadero y en algunos casos la informacion no es reportada en las
fuentes consultadas. Por ello, fue necesario realizar algunas estimaciones especificas a cada

rubro.

A continuacion se explica el procedimiento de estimacion que fue necesario realizar para
completar las series de produccion y hectareas agricolas de los rubros: cereales, frutas y

hortalizas.

En el caso de los cereales, no se releva la produccion de arroz en el censo del 2000, por
lo cual fue necesario recurrir a la encuesta agricola del 2000 en la que se registra la
produccién a nivel regional. Este dato se asigné segun las hectareas dedicadas a la

produccidn de arroz de los departamentos que pertenecen a cada region.

42



La informacidn presentada en el censo de 1966 para el rubro frutos se encuentra en forma
agregada y a nivel nacional. El total de la produccion se asigné departamentalmente
considerando su estructura de 1956. EI mismo procedimiento se utilizd para estimar las
hectareas dedicadas a la produccion de frutas. Por otra parte, el censo agropecuario del 2000
no presenta informacion de hectareas sembradas por subrubros. Se utilizé la produccién y
las hectareas sembradas de citricos y frutales de hoja caduca como representantes del rubro

frutas.

En el censo de 1908 la informacion departamental de produccion y hectareas dedicadas
al cultivo de hortalizas no se encuentra desagregada en subrubros. Por esta razén, se utilizd
como representante del rubro hortalizas la informacidn que se reporta en el censo bajo el
nombre de “cultivos de huerta”. A su vez, para obtener informacion de produccion y
hectéareas en 1916 y 1937 se realizaron interpolaciones lineales entre 1908 y 1956, los afios

mas proximos para los cuales se cuenta con informacion.

Para estimar la produccion de 1966 se utilizo el total de produccion de hortalizas en 1966
y se asignd segun la estructura departamental de 1956. Mientras que para estimar la dotacién
de tierra se utilizaron las hectareas totales dedicadas a los cultivos de huerta en 1966.

En el subsector pecuario existe una mayor disponibilidad de informacién para los rubros
analizados. El mayor problema detectado refiere a que en el censo de 1916 no se reporta
informacion sobre la produccion de leche. Para resolverlo, se calcul6 la cantidad de litros de
leche por vaca en ordefie en 1908 y 1937 y se realizd una interpolacién lineal para luego
multiplicar ese resultado por la cantidad de vacas en ordefie de 1916. Por otra parte, en el
censo del 2000 no se presenta informacion de vacas en ordefie. Para obtener una estimacion
se considerd la relacion: vaca masa = vaca en ordefie + vaca seca.*® Se calcul6 la relacion
vaca en ordefie/vaca masa en cada departamento para 1970 y se multiplica el resultado por

la cantidad de vaca masa por departamentos en el 2000.

19 La categoria “vaca seca” refiere al ganado lechero en el periodo de recuperacion antes del proximo parto
de las hembras en produccion de leche en donde el ordefio se suspende. La categoria “vaca masa” es la suma
de “vaca seca” y “vaca en ordefie” (web FAO, 2017)
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c) Revision y actualizacion de la serie presentada originalmente en Araijo et al.,

2015

La actualizacion de la serie respecto al trabajo original realizado por Araudjo et al. (2015),
tuvo dos etapas. La primera etapa fue incorporar nueva informacion a las estimaciones y, la

segunda, adicionar los afios 1924, 1943 y 1951.

La actualizacion de informacién respecto al trabajo previo realizado por Aradjo et al.
(2015) se realizé para los rubros agricolas en los afios que cubren la primera mitad del siglo:
1908, 1916, 1937, 1956.%

Respecto a las nuevas estimaciones realizadas para los bencharmks 1924, 1943 y 1951,
las principales fuentes de informacion utilizadas fueron: el anuario estadistico de 1924, el
Censo Ganadero y Lechero de 1943 y el Censo General Agropecuario de 1951. Para estos
afios, la metodologia utilizada y estructura de datos referente a los rubros y subrubros que

ingresan en la estimacion coinciden con la presentada en Aradjo et al. (2015).%

En 1951 el Censo General Agropecuario brinda extensa y variada de informacién de
produccién, lo que permite una muy buena cobertura tanto para los rubros ganaderos como
agricolas. En el caso de los rubros ganaderos, se contd con informacién de produccion
referente al stock de ganado (ovino y bovino), lana, leche, aves y porcinos. En el caso de los
rubros agricolas, se contd con informacion de cereales (trigo, maiz y cebada), forrajes
(alfalfa, avena, centeno alpiste y trigo forrajero, maiz para forraje verde, sudan grass, ray
grass y feterita), fruta (naranjos, mandarinos, limoneros, otros citrus, durazneros, manzanos,
perales, cerezos, ciruelos, membrillos, damascos, olivos, frutillas y otros arboles frutales sin
especificar), hortalizas, leguminosas (porotos, garbanzos, lentejas, chicharos, arvejas y
habas), oleaginosos (girasol, lino y mani), tubérculos (papas y boniatos), sacarigenos (cafia

de azucar y remolacha azucarera), uva y tabaco seco.

El relevamiento de informacion permitié realizar estimaciones para el afio 1943 con una
cobertura adecuada. Se obtuvieron datos para la totalidad de los rubros ganaderos, salvo para

el de aves. Ante la ausencia de informacion para este rubro se optd por realizar una

20 La Prof. Micaela Aradjo actualizé la serie presentada previamente en (Aradjo, M., et al., 2015) para los
rubros agricolas en los afios 1908, 1916, 1937, 1951 (este benchmark fue incorporado) y 1956-. en el marco
de la preparacion de su tesis de Maestria en Historia Econdmica y me brindd generosamente los nuevos datos.
21 La informacidn utilizada para estimar el VAB agricola en 1951 fue provista por la Prof. Micaela Araujo.
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interpolacion de la cantidad de aves entre el afio inmediato anterior y posterior para los cuales
se cuenta con informacion, 1937 y 1951, respectivamente. Los rubros agricolas fueron
cubiertos de la siguiente manera: cereales (centeno, trigo, maiz y cebada), forrajes (alpiste,
alfalfa y avena), leguminosas (porotos), oleaginosos (lino y mani), uva, tabaco seco, el rubro
fruta fue estimado a partir de las hectareas dedicadas a la fruticultura y la produccién de
hortalizas se estimo a partir de interpolar los datos de 1937 y 1951 —al igual que los rubros

tubérculos y sacarigenos—.

La informacion disponible para 1924 es considerablemente menor, por lo cual, hubo que
recurrir a estimaciones especificas. Para el rubro ganadero se cuenta con informacién
referente al stock de ganado ovino y bovino, mientras que, para lana, leche, aves y porcinos
se siguieron los siguientes criterios; la produccion de leche y aves se estimo utilizando
interpolaciones entre 1937 y 1916, el rubro lana se obtuvo a partir de aplicar la relacion entre
la produccion de lana y la cantidad de ovinos en 1937 a la cantidad de ovinos en 1924. Por
ultimo, ante la ausencia de datos departamentales del stock de porcinos, se opté por utilizar
el total de porcinos en 1924 y utilizar como criterio de distribucion la informacion que brinda
el Censo Ganadero de 1930 —afio mas préximo para el cual se cuenta con informacion—. Para
los rubros agricolas se contd con informacion para los rubros; cereales (centeno, trigo, maiz
y cebada), forrajes (alpiste, alfalfa, sorgo y avena), leguminosas (porotos), oleaginosos (lino
y mani), tubérculos (papas y boniatos), uva, tabaco seco y, para los rubros horticolas y

fruticolas, se consideraron las hectéreas dedicadas a cada tipo de produccion.

Siguiendo la metodologia utilizada en Aradjo et al. (2015), las medidas de productividad
fisica para el subsector pecuario se calcularon de acuerdo a las hectareas de pastoreo, la
cantidad de ovinos y el stock de vacas en ordefie para los rubros; ganaderia de carne, lana y
leche respectivamente. El Unico dato faltante fue la cantidad de vacas en ordefie para 1924
y, ante la ausencia de informacion, se optd por estimar el dato utilizando interpolaciones
entre los afios inmediato anterior y posterior, 1916 y 1937. Al igual que ocurrio en la
estimacion original, ante la ausencia de informacion que permita evaluar la productividad en
los rubros avicultura y porcinos se optd por utilizar como clave de produccion unicamente
la produccion por departamento. Para el rubro agricola se utilizaron las hectéareas dedicadas
a la produccion de cada rubro siguiendo los mismos criterios de estimacion que los

realizados para obtener los datos de produccién cuando no estuvieron disponibles.
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3.4 El VAB agropecuario en las ultimas décadas del siglo X1X (1870-1900)

a) Consideraciones generales

Con el propdsito de cubrir las tltimas tres décadas del siglo XIX, se consideraron cuatro
benchmarks: 1870, 1884, 1890 y 1900. En ese periodo aun no estaba configurada la actual
divisién administrativa de Uruguay compuesta por sus 19 departamentos. En 1880 se crearon
los departamentos de Rio Negro y Rocha a partir de territorios de Paysandd y Maldonado,
respectivamente. Mientras tanto, entre 1884 y 1885 fueron creados Artigas, Flores y Rivera
a partir de territorios de Salto, San José y Tacuarembo, respectivamente (Peralta, 2008). A
los efectos de comparar el desempefio departamental durante un periodo méas extenso se opto
por considerar la actual division administrativa que incluye a los departamentos de Artigas,
Flores, Rivera, Rio Negro y Rocha, asignando cantidades y valores a partir de la proporcion
de superficie que ocupan actualmente (ver Mapa 3.1). A modo de ejemplo, la distribucién
del VAB entre Artigas y Salto en 1870 se realiza considerando la superficie relativa que
ocupa cada departamento actualmente en la region que ocupaba Salto antes de la creacion

de Artigas.
Mapa 3.1

Departamentos de Uruguay (Actual divisién administrativa)
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Fuente: Servicio Geografico Militar (http://www.sgm.gub.uy)
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Las estimaciones se apoyan en la metodologia propuesta en Geary y Stark (2002) en el
entendido de que la asignacion departamental del VAB puede hacerse sobre la base de claves
de distribucion consistentes a nivel sectorial (ecuacion 3.6). Por otra parte, la estimacion del
VAB en el siglo XIX se enfrenta a importantes vacios de informacion que requiere basarse

en distintas variantes de la estimacién indirecta.

De la misma forma que para la contabilizacion del VAB en el siglo XX, el método de
estimacion indirecto que se utiliza requiere contar con un dato conocido del VAB
agropecuario. Para dotar de homogeneidad a las series, se utilizaron las estimaciones
presentadas en Bonino et al. (2012) y actualizaciones posteriores de los autores. Como antes,
se decidié utilizar promedios del trienio (incluyendo el valor del afio anterior y posterior al
benchmark seleccionado) con el objetivo de moderar las variaciones anuales que se pudieran
haber producido. En el caso de 1870, se considera el promedio bianual 1870-1871 (en este

caso se utiliza un promedio bianual porque la serie comienza en 1870).

En este periodo la informacion permitié descomponer el VAB del sector agropecuario en
sus subsectores pecuario y agricola y, este Gltimo, en los rubros cereales, uva y “otros”. Para
obtener las series de VAB agricola y pecuario se realizaron empalmes de las series a precios
corrientes reportada en Bértola et al. (1998) y Bertino y Tajam (1999). Para obtener el VAB
de los tres rubros agricolas se siguieron diferentes criterios segun la disponibilidad de
informacion. En 1900 se obtuvo la estructura de VBP de Bertino y Tajam (1999) y se la
utilizé para la asignacion por rubros del VAB agricola. Con informacién reportada en
Bértola et al. (1998) se siguidé el mismo procedimiento para estimar el VAB de cereales en
1870, 1884 y 1890 y uvas en 1884 y 1890. Por ultimo, el rubro “otros” en 1870, 1884 y 1890
fue estimado suponiendo que su evolucion siguié el mismo crecimiento de la poblacion, el
cual se entiende un supuesto adecuado en la medida que se trata de rubros de produccion
asociados, en gran medida, a las actividades de consumo interno (y muchas veces de

subsistencia).

Ante la inexistencia de una serie consolidada de poblacion por departamentos en Uruguay
para el periodo de estudio, fue necesario realizar algunas estimaciones partiendo de
informacidn agregada. Se cuenta con informacion parcial a nivel departamental proveniente
de dos censos nacionales (1860 y 1900) y datos relevados por la Oficina de Estadistica en
1880 (Acevedo, 1936). A partir de interpolaciones se obtuvieron las series para todo el

periodo. Considerando la informacion para los afios donde existen datos (1880 y 1900) y las
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estimaciones (1870 y 1890) se obtiene la estructura departamental para todos los benchmarks
y se utiliza para distribuir el total de la poblacion de Uruguay reportada en Maddison Project.

La estimacion del VAB en el siglo XIX por departamentos y con una consideracion
sectorial se enfrenta a un conjunto de problemas que debe ser abordado de manera conjunta.
La informacidn necesaria para obtener claves de distribucion adecuadas por departamento
resulta en muchos casos discontinda en el tiempo, lo que imposibilita cubrir los benchmarks
seleccionados y hace necesario el uso de métodos de interpolacion u, otras veces, resulta
heterogénea por departamentos, lo que imposibilita el armado de estructuras departamentales
completas. Asimismo, otras veces, las claves de distribucion no son obvias y se recurre a
criterios ad hoc. A continuacion se presentan las principales decisiones metodoldgicas

adoptadas.
b) Consideraciones especificas de los rubros pecuario y agricola

Para el rubro ganadero las principales fuentes de informacion utilizadas fueron los censos
ganaderos de 1860 y 1900; no obstante, para cubrir el periodo de analisis se complementd
esta informacidn con los anuarios estadisticos de 1883 y 1889. Los benchmark de 1870 y
1884 se obtuvieron mediante interpolaciones entre la informacion censal de 1860 y la
informacion del anuario estadistico de 1883. A su vez, el benchmark de 1890 resulta de
interpolaciones entre la informacion que brinda el anuario estadistico de 1889 y los datos
censales de 1900.

La estimacion indirecta se baso en la distribucion del VAB pecuario de acuerdo al stock
de animales en cada afio. Fue posible contar con informacion por rubros homogénea a lo
largo del periodo: vacunos, yeguraizos y caballar, mular, ovino, porcinos y caprinos. La
clave de distribucion requiere de un criterio adecuado de agregacion de los subrubros
ganaderos Yy, para ello, es utiliz6 nuevamente la unidad ganadera (UG). En Uruguay este
coeficiente ha sido comunmente utilizado para establecer una relacion de equivalencia entre
bovinos y ovinos aunque no existen trabajos que den cuenta de UG para el resto de los rubros.
Si bien la UG tiene un componente temporal y local que debe ser atendido, ante la ausencia
de informacion se opto por utilizar coeficientes técnicos reportados en De la Fuente (1883)
para Argentina. Se supone que 1 bovino puede ser asimilado a 0,8 yeguarizo, caballar y

mular y a 1 porcino. La equivalencia entre bovinos y ovinos (4 ovinos equivale a 1 bovino)
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fue tomada del Censo General agropecuario de 1937, y se consideré una UG de 4 para los

caprinos por su similitud con los ovinos.

Si bien se establece que el departamento de Treinta y Tres fue creado en 1853, para
Ganaderia no se reportaron datos en el censo de 1860 y el anuario estadistico de 1884, por
lo que se utiliz6 el mismo criterio de asignacion ficticia de departamentos a partir de la
superficie de Rivera en los departamentos que lo contenian antes de su creacion; esto es,

Cerro Largo y Lavalleja.

El VAB de la agricultura se distribuy6 entre departamentos de acuerdo a la produccion
de cereales (trigo, maiz, cebada, lino, alpiste y avena), uva y otros (mani, papas, porotos y
boniatos). La informacidn reportada en el anuario estadistico correspondiente al afio 1892
constituye un punto de referencia en la medida que permite contar con variada informacion

que nutre cada rubro.

En el periodo que se esta analizando la actividad agricola era incipiente y asociada a las
regiones con mayor densidad de poblacion vy, si bien su desarrollo tiene origen en la actual
area metropolitana, “la expansion de la agricultura se realiza no sélo en el drea cercana a
Montevideo sino que también fue paulatinamente avanzado hacia el oeste y el suroeste del
pais” (Galan, 2001). En Acevedo (1933) se reporta informacién de produccion de trigo en
1857 para los departamentos de Montevideo, Canelones, San José, Mercedes (Soriano),
Maldonado y San Carlos (Maldonado), Rocha, Minas (Lavalleja), Paysandu y Melo (Cerro
Largo). Manteniendo constante la estructura de produccion de trigo de 1857 en 1870, fue
posible realizar interpolaciones lineales respecto a la informacion de produccion reportada

en el anuario estadistico de 1892 y estimar la estructura de produccion de trigo en 1884.

El anuario estadistico de 1900 presenta informacion anual del nimero de vifiedos y su
desenvolvimiento en el periodo 1874-1898, lo cual permitié calcular la tasa anual de
crecimiento de los vifiedos a nivel nacional. Suponiendo constate esta tasa por departamentos
fue posible retroplolar la cantidad de vifias plantadas desde 1892 hasta 1884. Una vez
estimada la estructura de vifias plantadas en 1884 se encontraron valor excesivamente bajos

para algunos departamentos. Se siguio el siguiente criterio de exclusion; cuando el niUmero
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de vifias plantadas no supera un valor cercano al coeficiente técnico? dado por el nimero de
vifias por cada vifiedo calculado para 1892 se considera la inexistencia de vifiedos en el

departamento y se asigna el nimero de vifias al resto de los departamentos.

El rubro “otros” se compone fundamentalmente de produccidn hortofruticola, la cual a
fines del siglo XIX se vinculaba a mercados poco desarrollados y presumiblemente
localizada en zonas pobladas, donde la actividad de subsistencia presentaba cierta relevancia.
Se parte de la produccién reportada en el anuario estadistico de 1892 y se realizan
retropolaciones de acuerdo a la tasa de crecimiento poblacional por departamentos. De esta
forma se estiman las estructuras de produccién para 1884 y 1870.

El siguiente benchmark refiere al afio 1890 vy, si bien hay un desfasaje de dos afios, la
estructura de 1892 se utiliza para distribuir el VAB por subrubros de 1890. Para 1900 la
informacion refiere solo a cereales (con la misma desagregacion que para 1892 salvo por la
ausencia del rubro alpiste), por lo tanto, el rubro “otros” es estimado utilizando la misma
estructura que en 1892 y el subrubro uva es estimado a partir de la informacion reportada en

el anuario estadistico de 1898.

La ausencia de informacion en algunos departamentos fue resuelta de la siguiente manera:
(i) dado que no se reportan datos del rubro uva para Cerro Largo en 1898 se utiliza la relacion
entre Cerro Largo y Treinta y Tres en 1892 y la informacién de Treinta y Tres para 1898;
(if) para suplir la falta de informacion para Rivera en 1892, se consideré la relacion
Rivera/Tacuarembé en 1900 y la informacion por rubro de Tacuarembo en 1892; (iii) la
falta de informacion para Artigas en 1900 (salvo para el maiz); se resolvio a partir de la

relacion Artigas/Salto en 1892 y la informacion de Salto para 1900.%

22 Se calculd el coeficiente técnico nimero de vifias plantadas por cada vifiedo en 1892 arrojando un valor de
29.820 vifias y se adopto el valor 23.000 vifias como limite a partir de cual considerar la existencia de 1 vifiedo
en el departamento. Esta flexibilizacion del coeficiente técnico estimado permite incorporar a los
departamentos de Canelones y Colonia con 29.053 y 23.913 vifias respectivamente a la estructura de vifiedos.

23Se toman como referencia departamentos linderos a aquellos en los cuales se constata ausencia de
informacion.
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3.5 Resultado de las estimaciones del Valor Agregado Agropecuario de Uruguay

1870-2008.

El capitulo finaliza con las estimaciones del VAB agropecuario regional de Uruguay en
el periodo 1870-2008 (ver Cuadro 3.1) y adelanta algunos resultados que se abordaran en

profundidad en el proximo capitulo.

Dos hechos estilizados pueden observarse a primera vista en el cuadro 3.1 y ambos
parecen constituir rasgos estructurales del sector agropecuario de Uruguay. En primer lugar,
la estabilidad que presentan las estructuras productivas departamentales a lo largo todo el
periodo de analisis de la investigacion y, segundo lugar, la marcada desconcentracién de la

actividad agropecuaria entre departamentos.

En capitulo 4 esta dedicado a realizan una serie de ejercicios empiricos que tienen como
objetivo identificar y analizar algunos hechos estilizados relevantes de la localizacion de la
produccion agropecuaria de Uruguay en el largo plazo. El analisis se basa en el uso de
herramientas descriptivas que permiten identificar aspectos relevantes de la desigual
distribucion regional de la actividad agropecuaria y sus expresiones en términos de

especializacién y diversificacion de las estructuras productivas departamentales.
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Estructura del VAB por departamento. Porcentajes sobre el total

Cuadro 3.1

Departamentos | 1870 | 1884 | 1890 | 1900 | 1908 | 1916 | 1924 | 1937 | 1943 | 1951 | 1956 | 1966 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2008
Artigas 2,8%(2,9%(2,9%|2,7%[2,9% | 2,6% | 2,6% | 2,0% | 2,3% [2,2% | 2,3% | 2,2% | 2,6% | 3,0% | 3,4% | 3,9% | 4,3%
Canelones 4,5%5,0%|2,1% |4,3%|5,3% |5,7%|5,6% |5,0% | 5,0% | 6,3% |6,1% | 7,2% | 9,0% | 6,9% | 7,8% | 8,1% | 7,4%
Cerro Largo  |5,6%|7,2%|7,7%]5,9% |5,9% |5,7% |4,7% | 5,3% | 4,4% | 5,8% | 5,1% | 4,3% [ 4,5% | 5,2% | 4,6% | 4,7% | 5,0%
Colonia 3,4%3,5%(5,1% |5,6% | 6,9% | 4,3% | 5,6% |6,6% | 6,3% | 6,2% | 6,3% | 6,0% | 5,9% | 6,4% | 6,9% | 7,2% | 7,5%
Durazno 5,5%(6,3%|7,9%|7,0%|6,4%|6,9% | 7,3% |6,7% | 6,2% | 5,3% | 5,4% | 5,1% | 4,6% | 4,5% | 4,4% | 4,3% | 4,2%
Flores 3,1%3,7%[4,9% | 4,4% | 3,5% | 5,7% | 4,4% | 4,0% | 4,2% | 4,0% | 3,2% | 3,5% | 3,1% | 3,1% | 2,8% | 3,0% | 3,0%
Florida 3,8% (4,0%]5,1%(6,1%|5,8%|7,4% | 7,3% |6,7% | 6,1% |6,2% | 6,6% | 7,3% | 7,3% | 6,5% | 5,9% | 6,8% | 7,0%
Lavalleja 6,6%(6,0% | 5,6%6,4% | 4,6% |9,3% | 8,0% | 7,4% | 6,7% [6,0% | 5,3%|5,1% | 5,0% | 4,4% | 4,1% | 3,7% | 3,5%
Maldonado 7,2%(3,4%|1,5%|3,1%|5,0% | 3,4% |3,4% |2,5% | 2,5%[2,2%|1,9%|1,6%1,7%|2,1%|1,5%[1,3% | 1,3%
Montevideo  |[7,3%[1,8%|0,5%|1,1% |2,5% |2,4% |2,3% |2,4% | 4,5% | 3,5% | 3,1% | 3,6% | 3,0% | 2,0% | 2,5% | 2,7% | 2,1%
Paysandu 6,6% (8,2% |8,5% | 7,5% |6,4% | 4,6% | 5,5% |6,3% | 5,6% | 7,5% | 9,3%|8,4% | 7,7% | 8,3% | 8,6% | 7,4% | 7,4%
Rio Negro 5,6%|7,3%|8,6%|7,8%|6,2%6,2%|5,8% |7,2% | 8,0% | 7,3% | 8,4% | 8,2% | 7,6% | 8,0% | 8,5% | 7,3% | 7,1%
Rivera 5,5%[4,9% |4,4%|3,9% |5,6% | 4,0% | 4,8% |4,5% | 4,4% [ 4,8% | 4,6% | 4,2% | 4,6% |5,4% |5,1% | 3,6% | 3,5%
Rocha 3,6% |4,2% |4,1% |4,8% | 4,4% | 4,7%|5,3% | 4,6% | 4,5% | 4,0% | 3,8% | 3,2% | 3,6% | 4,2% | 4,3% | 4,3% | 4,2%
Salto 4,5% 4,8% |5,2% |4,7%|4,6% | 3,8%|4,4% | 3,3% | 4,4% |4,2% | 4,1% | 4,1% | 4,7% |4,7% | 4,5%|5,9% | 6,3%
San José 4,1%5,2%|3,9% |5,0%|5,3% [4,3%|5,2% | 5,9% | 5,4% | 5,7% | 6,3% | 8,4% | 7,7% | 6,8% | 6,6% | 7,2% | 7,6%
Soriano 8,0% [8,1% | 7,6% |8,1% | 6,6% | 8,7% | 7,6% | 8,8%|9,6% | 8,8% | 8,6% | 8,7% | 7,7% | 7,8% | 8,4% | 8,7% | 7,9%
Tacuarembd  |8,4%8,8% [9,0% | 6,9% | 7,4% | 6,7% | 6,3% | 6,5% | 6,2% | 6,6% | 6,4% | 5,6% | 6,0% | 6,5% | 5,9% | 5,0% | 5,1%
Treintay Tres |3,9% |4,6% |5,2% |4,7%|4,7%|3,4%3,8%|4,2%|3,7%|3,4% |3,0% | 3,3% | 3,7% [4,2% | 4,3% | 5,0% | 5,6%

Fuente: elaboracion propia
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Capitulo 4. Una mirada de largo plazo a la concentracion, diversificacion y
especializacion productiva departamental

En este capitulo se utilizan los resultados de la estimacion del VAB agropecuario
departamental en el periodo 1870-2008 presentada en el Capitulo 3 para realizar una serie
de ejercicios empiricos que permitan identificar y analizar algunos hechos estilizados
relevantes de la estructura productiva departamental del sector agropecuario uruguayo en el
largo plazo.?* En primer lugar, se presentan indicadores que dan cuenta de la desigual
distribucion territorial de la actividad econémica agropecuaria (Seccion 4.1). En segundo
lugar, se propone una desagregacion sectorial de la produccion agropecuaria que da cuenta
de la diversificacion y especializacion productiva departamental (Seccion 4.2).

4.1 Distribucion regional de la produccion agropecuaria

En el capitulo 3 se presentaron las estimaciones del VAB regional de Uruguay y se
sefialaron dos hechos estilizados, en esta seccidn, se incorporan al andlisis de la distribucién
regional de la produccién agropecuaria en el periodo 1870-2008. El primer hecho estilizado
que se identificé fue la marcada estabilidad que presentan las estructuras departamentales.
La estabilidad que fue sefialada (ver Cuadro 3.1) se confirma a partir de calcular la
desviacidn estandar de los datos y observar cuanto se alejan respecto a la media del periodo.
El indicador presenta valores menores a 0.02 en 18 departamentos y la Unica excepcion es

Canelones que registra un valor apenas superior.

El segundo rasgo destacado que se identifico fue la desconcentracién del VAB
agropecuario en todo el periodo. Con una mirada de largo plazo -y tomando valores
promedios— se observa que ningun departamento supera una participacion de 8,5% del VAB
agropecuario. Los departamentos lideres se encuentran en la zona del litoral —Soriano, Rio
Negro y Paysandi— y presentan valores superiores al 7%. Le siguen Tacuarembd y los

departamentos que integran la regién sur del pais —Florida, Canelones, San José y Colonia—

24 Cabe aclarar que las consideraciones que se realizaron en el Capitulo 2, Seccién 2.4 respecto a la exclusion
de Montevideo del analisis refiere a los ejercicios econométricos que se realizan en el capitulo 6, en este
capitulo se incluye a Montevideo en el andlisis.



con valores cercanos al 6%. Sin embargo, son significativas las diferencias respecto a los
departamentos que se encuentran en la parte baja de la tabla; Montevideo, Maldonado,
Artigas y Flores. Ninguno de estos cuatro departamentos alcanza el 50% del VAB de los

departamentos lideres.

Podria conjeturarse que la marcada desconcentracion de la actividad agropecuaria en
largo plazo responde al hecho de que la tierra —el principal factor productivo del sector
agropecuario en Uruguay— ha permitido desarrollar la actividad agropecuaria en todas las
regiones del pais. Sin embargo, importa sefialar que los departamentos que mas aportan al
producto agropecuario no son los tipicamente ganaderos, sino aquellos que han tendido a
diversificar su estructura productiva hacia actividades mas intensivas como la agriculturay,

en especial, la actividad granjera y la lecheria.

Uruguay es un pais pequefio, con una superficie total de 175.827 km2, y su territorio esta
integrado por 19 unidades administrativas, que aunque comparables, difieren en su tamafio
(ver Anexo, Cuadro A.4.1). A modo de ejemplo, Canelones —el Departamento de menor
tamario sin considerar a Montevideo, cuya superficie es considerablemente menor al resto
de los departamentos— es casi cuatro veces mas pequefio que Tacuarembd, el departamento

de mayor superficie de Uruguay.

Si las regiones consideradas tuvieran el mismo tamafio, el nivel de VAB de la region i
podria utilizarse como un simple indicador de la distribucion espacial de la actividad
econdmica total del pais. Sin embargo, como los departamentos presentan diferencias en
cuanto a su superficie, la densidad del VAB (VAB por km?) controla las diferencias entre

los departamentos (ecuacién 4.1).

superficie; (4.1)

densidad;; =

De todos modos, mas informativo que el VAB por km? es la densidad relativa del VAB.
Esta medida surge de considerar el VAB por unidad de superficie de cada departamento
respecto a la misma medida a nivel nacional (ecuacion 4.2). Si la densidad relativa es igual

a uno, la participacion del VAB de la regién i es igual a su participacién en el area. Si es
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mayor (menor) que uno, la regién tiene una concentracion de actividad econémica por
encima (debajo) de la media (Roos, 2005; Novel y Tirado, 2008).

VAB; VAB,;
l’t/ Sup; l/VABuy

witf Supi’t/ su
SUPyy Puy

densagro;, = (4.2)

VAB

Donde, densagroi: es la densidad relativa del VAB agropecuario en cada departamento i

en el periodo t.

De esta forma, la densidad relativa del VAB agropecuario densagroi: es una medida que
permite analizar la concentracion territorial de la produccion en el periodo de analisis y los

resultados se presentan en el Anexo, Cuadro A.4.2.

En una mirada que abarca todo el periodo 1870-2008 —considerando valores promedio-,
se destaca el liderazgo que histéricamente ha mantenido la zona sur y litoral del pais. Los
departamentos que ocupan los primeros lugares en el ranking son: Montevideo, Canelones,
San José, Colonia y Soriano. Unos escalones mas abajo se ubican los departamentos de Rio
Negro, Flores, Florida y Maldonado. Salvo el caso de Flores, el resto de los departamentos
se caracterizan por una importante diversificacion productiva basada en la creciente
incorporacion de actividades agricolas y, fundamentalmente, actividades intensivas, como

la lecheria y la granja (ver Seccion 4.2).

Con el objetivo de mejorar la comprension del indicador y dotar de mayor precision al
andlisis —dada la amplitud del periodo de estudio y la particularidades de la metodologia
utiliza en la contabilizacion del VAB agropecuario departamental— se optd por considerar
tres periodos diferenciados (ver justificacion en Capitulo 3, Seccién 3.1) . El primer periodo
abarca las Gltimas tres décadas del siglo XIX y contiene siete referencias temporales; 1870,
1884, 1890, 1900, 1908, 1916 y 1924. Los resultados de este periodo reflejarian la realidad
de una economia agroexportadora y sujeta a la dinamica de la primera globalizacion. El
ultimo benchmark captaria los efectos del periodo de transicién en la década de 1920 y se
incluye también en el periodo siguiente. El segundo periodo contiene los afios 1924, 1937,
1943, 1951, 1956 y 1966. Estos benchmarks dan cuenta del periodo de la ISI (o de
industrializacion liderada por el Estado), desde la transicion en la década de 1920 hasta su
agotamiento en la década de 1950. El tercer periodo —incluye el benchmark de la transicién

en 1966- abarca las Gltimas tres décadas del siglo XX y finaliza en 2008. Se trata de un
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periodo caracterizado por una creciente liberalizacion financiera y promocion de
exportaciones no tradicionales en la década de 1970 y que, una vez finalizada la “década
perdida” de los ochenta, retoma el impulso liberalizador iniciado antes, hasta la debacle
econdmica y social que culminé con la crisis del 2002. El ultimo afio del periodo coincide
con la estimacion oficial del VAB (OPP-INE, 2012) y representa los primeros afios del nuevo

ciclo agroexportador y de transformaciones en el agro que aun esta en marcha.

La principal conclusion que puede obtenerse de la comparacion entre periodos es la
confirmacion del liderazgo que histéricamente presentd la zona sur y litoral del pais. Sin
embargo, la comparacion permite observar algunas peculiaridades (ver Mapa 4.1).

En primer lugar, algunos departamentos que presentaban una alta densidad del VAB
agropecuario hacia 1900, fueron perdiendo terreno al avanzar el siglo XX. Los
departamentos ubicados al este Montevideo, a los que puede adicionarse Durazno hacia el
centro del pais, gozaron en el siglo XIX de una dindmica relativamente destacada en relacion
al resto de la economia. La caida en el ranking de Maldonado podria explicarse por la pérdida
de relevancia del sector agropecuario en relacion a otras actividades productivas (en especial
a la actividad de servicios y, dentro de ella, al turismo).

En segundo lugar, durante el siglo XX se reforzo el liderazgo del departamento de Colonia
y, en el altimo periodo, Paysandd termina por consolidar una zona con forma de “L”, donde

se concentra en mayor medida la actividad agropecuaria nacional.

En tercer lugar, parece existir cierto reordenamiento de los departamentos que se ubican
en la parte baja de la tabla. Se puede observar un ascenso de los departamentos de Salto,
Rocha y Treinta y Tres, que en base la diversificacion de sus estructuras productivas y la
importante incorporacion de la actividad agricola, lo que le permite enfrentar una demanda
mayor, proveniente tanto de la agroindustria como del sector exportador.?®, han escalado
posiciones en el ranking de densidad de la actividad agropecuaria. La contracara es el
descenso de Maldonado, Tacuarembé y Durazno, siendo, estos dos Gltimos, departamentos

con una histdrica vocacién ganadera (ver Anexo, Cuadro A.4.2).

25 Citricos en Salto y arroz en Rocha y Treinta y Tres.
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Mapa 4.1
Densidad relativa del VValor Agregado Agropecuario departamental de Uruguay

1870-19242° 1924-1966 1966-2008

mayora 1,5
lal5
menora 1

mayoral,5
lal,5
menora 1

mayora 1,5
lal5
menora 1

Fuente: elaboracion propia.

4.2 Diversificacion y especializacion productiva departamental

Los ejercicios empiricos que se presentan en esta seccion se basan en un analisis que
incorpora la dimension sectorial. Dado que el objetivo de esta investigacion no es realizar
un analisis pormenorizado de los distintos rubros y subrubros productivos que integran la
actividad agropecuaria de Uruguay en el largo plazo, se optd por seleccionar tres
“agrupaciones” que se componen de varios items y permiten captar los aspectos relevantes
de la dinamica agropecuaria: “ganaderia de carne y lana”, “agricultura de granos y otros

cultivos” (que incluye forrajes, oleaginosos, etc.) y, por ultimo, “actividades intensivas” que

incluyen la produccién granjera —tanto animal como vegetal—y la lecheria.?’

% La actual division administrativa de Uruguay compuesta por sus diecinueve departamentos no estuvo
configurada hasta avanzado el periodo 1870-1924, por lo cual, la inclusion del mapa para ese periodo se realiza
con fines instrumentales (ver Capitulo 3, Seccién 3.4a).

2T OPYPA (2010) realiza una clasificacion de actividades productivas que utiliza para analizar la distribucién
geografica de los rubros agropecuarios y que se toma como referencia en esta agrupacion. La clasificacion se
basa en considerar las siguiente actividades: Ganaderia de carne y lana, agricolas de secano (basicamente
cerealera y de oleaginosas) y arroz, lecheria y agricolas intensivas (citricultura, fruticultura de hoja caduca,
viticultura, y horticultura). En la presente investigacion se sigue esta clasificacion, la Unica diferencia radica
en considerar de forma conjunta a la lecheria con las actividades agricolas intensivas, decision que se justifica
en que ambas actividades han compartido histéricamente la caracteristica de hacer un uso intensivo de los
factores productivos relativamente mas alto que el resto de las actividades.A los efectos de simplificar la
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La consideracion de los distintos rubros que componen el VAB agropecuario
departamental no resulta homogénea para todo el periodo y, por esta razon, es necesario
realizar algunas consideraciones previas. La estimacion oficial del VAB agropecuario
departamental de Uruguay (OPP-INE, 2012) presenta una desagregacion de la produccion
en los siguiente rubros; (i) arroz, (ii) otros cereales, oleaginosos, praderas y cultivos
industriales, (iii) otros cultivos y (iv) cria de animales y actividades de granja. Dado que la
actividad de granja animal esta incluia en la categoria (iv) fue necesario desagregar esta
categoria. Para ello se utilizaron datos agregados a nivel nacional de los rubros que la
componen: ganaderia de carne, lana y granja animal, y luego se utilizaron claves de
distribucion que permitieran la estimacion departamental (BCU, 2017). Se utilizo la cantidad
de ovinos y bovinos (expresados en UG), los kg de lana y la cantidad de aves y porcinos —
reportados en el censo ganadero de 2011— para distribuir el VAB de la ganaderia de carne,

lana y granja animal, respectivamente.

Por otra parte, la estimacion realizada para el periodo 1908-2000 (ver Capitulo 3, Seccion
3.4) presenta una desagregacion que no reviste problemas para agregar los distintos rubros
productivos segun la clasificacion sefialada anteriormente. Por ultimo, la estimacion
realizada en el periodo 1870-1900 se basa en una cantidad de informacion
considerablemente menor (ver Capitulo 3, Secciéon 3.3). La contabilizaciéon del VAB
agropecuario departamental se realizé para los rubros ganaderia de carne y lana, cereales,
uva y “otros” (compuesto fundamentalmente por produccion hortifruticola). En este caso se
considero al rubro cereales como representante de la actividad ““agricultura de granos y otros
cultivos” y el rubro “otros” y uvas se asimilaron a las “actividades intensivas”. La

informacion disponible permite analizar la dindmica de la actividad agropecuaria.

Se selecciona el Indice de Herfindahl-Hirschman (IHH) para medir el grado de
concentracion de la produccion por rubro productivo. El indicador IHH se define como

sigue:

n
IHH; = z SZ; (4.3)
i=1

exposicion en este capitulo se utilizara el término “ganaderia” para referirse a la “ganaderia de carne y lana” y
“agricultura” para referirse a la “agricultura de granos y otros cultivos”
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Donde S;i; representa la participacion del departamento i en el VAB sectorial j. EI rango
del IHH va desde 1/n (0.05 en el caso bajo estudio) hasta 1 (méxima concentracion) y se

calcula para las actividades; “ganaderia de carne y lana”, “agricultura de granos y otros

cultivos” y “actividades intensivas”.

La evidencia que brinda el indice de IHH presenta dos rasgos salientes, referidos al nivel
y a la evolucion de los indicadores. En primer lugar, el nivel del indice da cuenta de una muy
baja concentracion de la produccion en todos los rubros, especialmente en la ganaderia de
carne y lana. Aun cuando algunos departamentos han logrado diversificar su produccion, el
valor del indicador considerando el sector en su conjunto confirma que el peso de la
ganaderia juega un papel predominante a lo largo de todo el periodo analizado (ver Gréafico
4.1).

Gréafico 4.1

indice de concentracion regional de la produccion.

indice de Herfindahl-Hirschman, 1870-2008

0,25
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0,05

indice de Herfindahl-Hirschman

1870 1884 1890 1900 1908 1916 1924 1937 1943 1951 1956 1966 1970 1980 1990 2000 2008
«+%-+ agricultura de granos y otros cultivos —— actividades intensivas

—e— ganaderia de carne y lana —— total agropecuario

Fuente: elaboracion propia

El nivel que alcanza el indicador para la actividad agricola resulta relativamente elevado

durante las Gltimas décadas del siglo XIX 'y principios del siglo XX. Esto se debe al liderazgo
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de los departamentos del sur del pais. En cada uno de los benchmarks considerados en este
periodo mas del 60% de la produccion agricola (fundamentalmente trigo y maiz) se debe a
tres departamentos. Y salvo en 1870 y 1884 que presentan una importante participacion de
Montevideo y Maldonado, el resto de los afios —1890, 1900 y 1908- la concentracion ocurre
fundamentalmente en Canelones, San José y Colonia. El posterior descenso del indicador
podria deberse a factores tales como: (i) el caracter complementario que ha adquirido la
actividad agricola para muchos departamentos de Uruguay, dado por la posibilidad de
acoplarse a la actividad ganadera y (ii) al proceso de urbanizacion que avanzé a partir del
establecimiento de poblacidn en centros pequefios pero distribuidos en el territorio y con las
capitales departamentales de tamafio de medio a grande en la escala nacional. En oposicién,
la dinamica demogréafica que desconcentrd la actividad agricola pudo contrarrestar efectos
concentradores como el paulatino abandono del cultivo de cereales como actividad de

subsistencia.

Por otra parte, las actividades intensivas presentan niveles mayores —esto es, se trata de
una actividad mas concentrada— que los de la ganaderia y se acerca a los niveles de la

agricultura una vez que ésta comienza a desconcentrarse.

En segundo lugar, cuando se analiza la evolucion de la concentracion por tipo de
actividades, puede observarse que las de caracter intensivo —tanto lecheria como granja
animal y vegetal— han tenido una tendencia a la concentracion en la segunda mitad del siglo.
El desarrollo del mercado interno y la complementariedad de la produccion granjera y
lechera con la actividad industrial y la vida urbana podrian explicar la evolucién de esta
concentracion (MGAP, 2003b).

Para complementar el andlisis, se presenta el indice de especializacion de Krugman (KSI,
por su sigla en inglés) (Krugman, 1991), el cual es calculado a partir de la consideracion de
19 departamentos para la totalidad de los rubros disponibles en cada estimacion. Se define

de la forma que sigue:

n
VAB;; VABy;
KSI, = E Za ' 4.4
i | VAB; VAB, (44)
i=1

Donde:
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VABi; es el VAB del i-ésimo departamento correspondiente al j-ésimo rubro, con
i=1....19 y j= cereales, forrajes, tubérculos, leguminosas, frutas, hortalizas, oleaginosos,

sacarigenas, uva para vino y tabaco, ganado, porcino, lana, leche y aves.?®

VAB;«: igual que el anterior pero para cada uno de los otros departamentos k tomados

como referencia.

El indicador varia entre 0 y 2. Cuando las estructuras productivas son idénticas toma el
valor 0 y cuando no hay absolutamente ninguna superposicion entre estructuras toma el valor
2.

A partir del KSI es posible medir el grado en que se diferencian las estructuras productivas
departamentales. El célculo se realiza para cada uno de los benchmarks temporales
seleccionados tomando el promedio de las 18 comparaciones a que se somete cada
departamento. Los departamentos que alcanzan un valor mas elevado del indicador (esto es,
aquellos departamentos que resultan més diferentes al resto) son: Montevideo, Canelones y
San José (promedios de todo el periodo). Un escalon mas abajo se encuentra los
departamentos de Colonia y Soriano. En conjunto, se trata de una region de Uruguay que
presenta una estructura productiva diversificada con fuerte influencia de las actividades

intensivas.

Por otra parte, algunos departamentos que ocupaban posiciones bajas en la tabla se han
ido diferenciando de la estructura fundamentalmente ganadera que traian desde el siglo XIX
y han incorporado rubros agricolas e intensificando su produccion. Por ello, al transcurrir el
siglo XX departamentos como Florida, Artigas y Treinta y Tres presentan valores
relativamente mas elevados del indicador. Es interesante observar el caso de Artigas, pues
siendo un departamento con alta especializacion ganadera al inicio, ha tenido un fuerte
desarrollo del rubro sacarigeno (fundamentalmente, con la produccién de cafia de azUcar)
que le ha permitido diferenciarse del resto de las economias regionales. Asimismo, se destaca
el cambio del indicador para Treinta y Tres, que pasa de un valor de 0.39 para el promedio

de las ultimas décadas del siglo XIX, a un valor de 0.603 en 1908-1966 y, termina el siglo

28 El rubro j present6 diferencias para los afios 1870, 1884, 1890, 1900 y 2008. Los primeros 4 afios responden
a la metodologia utilizada para el siglo XIX, por lo tanto, los rubros considerados fueron: ganaderia de carne
y lana, cereales y otros (compuesto fundamentalmente por actividades horticolas y fruticolas). Para 2008 se
utilizé la informacion oficial disponible y se pudo obtener la siguiente desagregacion: arroz, otros cereales
(oleaginosos, praderas y cultivos industriales), otros cultivos y cria de animales y actividades de granja

61



con un promedio de 0.82. Se trata de un departamento que, aun siendo fundamentalmente
ganadero, se ha ido destacando en la produccion de arroz. Por Gltimo, es interesante observar
la caida del indicador en algunos departamentos que ocuparon posiciones de privilegio
durante el siglo X1X, como son Maldonado, Lavalleja y, en menor medida, Rocha y, que

fueron perdiendo terreno al comenzar a transitar el siglo XX (ver Cuadro 4.2).
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Cuadro 4.1

Especializacion productiva regional. Indice de especializacion de Krugman, 1870-2008

Departamentos | 1870 | 1884 | 1890 | 1900 | 1908 | 1916 | 1924 | 1937 | 1943 | 1951 | 1956 | 1966 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2008
Artigas 0,47 (0,45 10,33 0,40 | 0,58 | 0,57 [0,69 |0,73 |0,63 [0,68 |0,68 |0,77 |0,82 |0,88 [0,90 | 0,94 | 0,65
Canelones 1,37 {150 {1,48 [138 |146 |139 |132 |126 |139 |123 |130 |136 |137 [1,43 [158 [154 |1,38
Cerro Largo 0,49 (0,46 |031 |0,36 |0,62 |0,63 [0,56 |0,58 |0,58 [0,59 |0,58 |0,67 [0,70 | 0,73 | 0,73 [ 0,74 | 0,67
Colonia 0,47 {045 10,59 1085|110 |0O,76 [1,19 [0,96 {112 1,01 |1,05 |1,09 |106 |1,16 |1,15 |1,07 |0,93
Durazno 049 {047 10,32 10,37 1058 |054 |058 [068 [0,63 |[0,73 |0,64 0,69 [0,72 |{0,83 0,84 |0,89 | 0,73
Flores 0,49 (047 1033 [{0,38 |0,67 |0,70 |[0,59 |0,59 |0,61 [0,60 |0,62 |0,70 |0,68 |0,74 [0,70 | 0,72 | 0,65
Florida 0,48 0,46 | 0,31 | 0,41 | 0,56 | 055 [0,56 0,57 [0,64 [0,69 |0,80 |0,93 |{0,9 |0,95 |0,96 | 0,93 | 0,91
Lavalleja 1,07 |0,72 {0,331 | 0,47 |0,58 [0,56 | 0,58 | 0,56 | 0,57 |0,58 [0,62 |0,65 |0,66 [0,76 | 0,74 | 0,71 [0,72
Maldonado 1,05 (0,84 [ 0,35 [ 0,40 | 0,58 | 0,62 | 0,57 | 0,56 | 0,58 |0,59 |0,61 |064 |[069 [0,82 [0,75 |0,76 |0,74
Montevideo 161 (165 (1,84 [124 |165 |162 |161 |[160 |153 |1,61 |1,61 |165 |161 |[166 (1,77 [1,79 |1,77
Paysandu 0,48 (0,45 1032 |0,37 [0,54 |054 [0,55 |0,57 |{058 [0,65 |0,77 {0,73 |0,72 |0,81 {0,82 0,82 | 0,63
Rio Negro 0,50 {0,48 |1 0,36 | 0,42 | 0,56 | 0,55 |0,55 (0,60 [0,68 |0,67 |0,80 |0O,77 {0,81 |{0,81 |0,82 |0,77 | 0,79
Rivera 0,50 (0,48 10,39 |{0,38 |0,64 |0,70 |0,67 |0,63 |067 |[0,61 |0,63 {069 |0,73 |0,73 |0,76 |[0,73 | 0,67
Rocha 0,56 (0,50 0,31 |{0,36 |[0,53 |051 [0,56 |05 |0,59 [0,59 |0,60 |{0,71 [0,69 |0O,75 |0,76 |[0,73 | 0,63
Salto 0,48 {045 10,35 |0,42 |057 |055 |0,71 0,63 [0,63 |0,67 |0,67 |0,73 |0,79 |0,87 |0,85 |0,85 | 0,76
San José 0,79 /0,98 1082 [106 |1,04 {076 [103 |105 |107 (1,00 |1,11 |122 |1,20 |1,25 [1,27 |1,21 |1,10
Soriano 0,55 | 0,54 10,34 10,37 | 058 |060 [0,69 [0,85 |[0,97 [0,88 |0,90 |0,91 {0,92 [0,99 |1,04 |0,88 | 0,93
Tacuarembo 0,47 10,45 10,32 10,37 | 0,56 | 052 [0,58 [0,62 [0,60 |0,72 | 0,67 |0,70 |{0,73 |0,78 | 0,81 | 0,76 | 0,68
Treintay Tres | 0,47 [ 0,45 | 0,31 | 0,36 [0,54 | 0,50 |0,56 | 0,55 0,62 |0,65 0,73 |0,69 [0,72 |0,80 | 0,83 |0,95 | 0,82

Fuente: elaboracién propia
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Finalmente, se propone considerar cdmo reacciona cada sector a la relativa estabilidad de
la concentracion de actividades y a la especializacion productiva antes comentada. Para ello,
se calculan indices de localizacion (LQ, por su sigla en inglés) (ver Anexo, Cuadros A.4.3,
A.4.4y A.4.5) definidos como:

VAB,-,i/

_ VAB,

LQ: = 725, (4.5)
VAB,,

El indice de localizaciéon (LQ) que aqui se calcula permite comparar la participacion de
cada rubro productivo en cada departamento referida a la respectiva del total del sector
agropecuario. Cuando el LQ toma valores por encima de la unidad indica la mayor
especializaciéon de la produccion del rubro analizado en el departamento, mientras que
cuando adopta valores por debajo de la unidad sefiala lo contrario. La concentracién de la
produccién en determinados rubros da cuenta de la especializacion productiva

departamental.

Con el objetivo de representar las caracteristicas estructurales de esta especializacion en
el largo plazo, se ordenan (para cada afio y por departamentos) de mayor a menor los valores
obtenidos del indicador. Luego se calculan promedio de los datos temporales para los
periodos; 1870-1924, 1924-1966 y 1966-2008. Cuando el promedio de los LQ es mayor a
uno se tiene evidencia de cierta persistencia a lo largo del periodo y representa si un

departamento estd o no especializado en el rubro que corresponda.

El andlisis se realiza tomando como referencia el agrupamiento de rubros definidos

previamente.

Como se puede observar en el Mapa 4.2, el primer rasgo destacado es el historico
predominio de la produccion ganadera (carne y lana) en Uruguay. Una caracteristica
importante del rubro ganadero es la capacidad para acoplarse con otras actividad
productivas, de forma tal que “la existencia de regiones especializadas en otras actividades
agropecuarias (como la produccion arrocera, o la forestal, etc.) no impiden que la
ganaderia de carne y lana sea la produccién protagonista en casi todos los parajes del pais
(MGAP, 2003, pp. 6).

64



Los valores promedios del indicador LQ en el siglo XIX dan cuenta de seis departamentos
que no presentaban especializacién ganadera—y solo dos de ellos con valores por debajo de
0,5-, en orden decreciente del indicador LQ éstos son: Montevideo, Canelones, San José,
Maldonado, Lavallejay Colonia. Como sefiala (Moraes, 2013) “en el siglo XX la agricultura
se divorcid de la produccion pastoril y se confind a ciertas franjas del sur y sur-oeste del
pais, donde ademas de condiciones medioambientales favorables se encuentran las
concentraciones de poblacion que garantizan un mercado regular”. Este proceso se expresa
en el ingreso de Soriano y, mas tarde, Rio Negro y Florida al grupo de departamentos que
no presentan especializacion en ganaderia de carne y lana en el transcurso del siglo XX.
Como contrapartida, Maldonado y Lavalleja, que en el siglo XIX presentaban valores
menores a 1 del indicador LQ, al avanzar el siglo XX muestran una creciente especializacion

agropecuaria en ganaderia de carne y lana.

Mapa 4.2.
Promedio del periodo para los indicadores de localizacién (LQ).
Ganaderia de carne y lana

1870-1924 1924-1966 1966-2008

mayoral
05al
menora 0,5

Fuente: elaboracién propia.

mayoral mayoral
05al 05al
menora 0,5 menor a 0,5

La “agricultura de granos y otros cultivos” estuvo absolutamente concentrada en el sur
del pais durante las Gltimas décadas del siglo XIX vy, luego, se extendié hacia el litoral,

desplazando a la actividad ganadera tradicional (ver Mapa 4.3). En el siglo XX se fue
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configurando una zona agricola que abarca el sur-este del Uruguay y los departamentos del
litoral: Paysandu, Rio Negro y Soriano. En la historiografia nacional se han establecido
varias causas de la expansion de la agricultura en los primeros afios del siglo XX, entre las
mas importantes se pueden mencionar el incremento del precio de los cereales —tanto interno
como externo-, el crecimiento de la poblacion urbana y la mejora de su nivel de vida, el
complemento agricola que requiere la ganaderia mejorada, el apoyo de la politica pro
agricola del gobierno (especialmente durante al Neo-Batllismo) y el desarrollo del sistema
de transporte (Barran y Nahum, 1978). A su vez, otros autores han sostenido que la
expansion agricola se “debié a la menor rentabilidad de la agricultura cerealera en las
zonas cercanas a Montevideo, que se dedicaron crecientemente a la lecheria y a las labores
de granja” (Bertino et al. 2005, pp. 8), en gran medida explicada por el incremento del precio
de la tierra y de los arrendamientos (Barran y Nahum, 1978). Otras causas que se esgrimen
refieren a la llegada a esa zona de muchos inmigrantes durante el poblamiento de la camparia
(conocedores de la técnica agricola) y con una mentalidad proclive a tomar riesgos (Barran
y Nahum, 1978).

El paisaje agricola —en la dimension productiva que aqui se analiza— se ha transformado
profundamente en los Gltimos afios. A juzgar por la evidencia que se recoge a travées de
valores promedios en el periodo (1966-2008), se trata de un proceso que tiene su origen
algunos afos antes. No obstante, para evaluar las transformaciones recientes es necesario
precisar lo que ha ocurrido antes y después de la década de 1990, que es cuando los cambios
comienzan a manifestarse con mayor intensidad. Es luego de la década de 1990 que la
especializacion agricola del sur del pais pierde cierta relevancia con la fuertisima expansion
de los cultivos de secano, empujado por la soja que encuentra en la zona del litoral su ndcleo
central pero que se prolonga hasta el norte del pais. “La agricultura de secano, ha estado
concentrada tradicionalmente a la Region Agricola-ganadera del Litoral Oeste. Dicha
region agroecondmica, se asocia a los suelos de mayor aptitud agricola de los
departamentos de Soriano, Colonia, Rio Negro, Paysandu y Flores” (MGAP, 2003). En esta
region el area sembrada de cultivos cerealeros e industriales es predominante respecto a otras

producciones y en ella se concentra la mayor parte de la produccién nacional.

Si bien, el resto de los cultivos no cerealeros (como el arroz y la cafia de azlcar) no
tuvieron el mismo protagonismo, han adquirido una creciente participacion en la estructura

productiva de algunos departamentos, en particular, en los ubicados al este y norte del pais.
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Es el caso de Rocha, Treinta y Tres, Cerro Largo y Artigas (Moraes, 2013). Las causas de la
expansion agricola de los Ultimos afios han tenido expresiones destacadas en la liberalizacion
del comercio de productos agricolas y la moderacion de los subsidios, el aumento del precio
y la demanda de alimentos, la oferta de tecnologia, asi como en nuevas formas de
organizacion y gestion de la produccion asociadas al desembarco de nuevos actores en el
campo, la dotacién de recursos naturales y las politica publicas de fomento a la
competitividad (Errea et al., 2011)

Mapa 4.3.
Promedio del periodo para los indicadores de localizacion (LQS).
Agricultura de granos y otros cultivos

1870-1924 1924-1966 1966-2008

mayora 1 mayora 1l mayora 1l
05al 05al 05al
menor a 0,5 menor a 0,5 menor a 0,5

Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, en el Mapa 4.4 se puede observar que durante las ultimas tres décadas del
siglo XIX, las actividades intensivas —en este caso asociadas a la agricultura de granja— se
encontraban relativamente dispersas en el territorio nacional. La zona norte del pais, que
abarca los departamentos de Salto y Artigas resultdé una zona de importante dinamismo de
este tipo de actividades, a las que se sumaron los departamentos de Tacuarembé y Cerro
Largo. Si bien este tipo de produccion ha tenido histéricamente una importancia menor vy,

desde finales de la época colonial, estuvo muy vinculada a la cercania con Montevideo, el
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principal puerto, el mayor centro urbano del territorio y la "puerta de salida" a la economia
internacional, la evidencia encontrada aporta elementos a una discusion que ha surgido
recientemente, sobre una segunda regionalizacion espacial situada al norte del territorio con
una dindmica de mercados propia y separada del sur del pais. Se tratdé de una region
historicamente articulada con las Misiones Orientales y orientados a los mercados regionales
(Moraes, 2008) que encuentra, en evidencia como la hallada, sefiales de fuerte persistencia

Una vez que durante el siglo XX comenzaron a desplegarse las actividades intensivas —
con una creciente importancia de la lecheria— se localizaron fuertemente en la zona sur del
pais, en especial, en torno a Montevideo. A su vez, dentro de la denominada “cuenca sur”
integrada por Montevideo, Canelones, San José y Florida, asi como el litoral oeste, donde
se destaca Colonia, “los procesos de integracién con las agroindustrias lacteas, la
incorporacion de otros productores que desde otros rubros —particularmente
agricolas/ganaderos— diversificaron las actividades de la explotacion al introducir la
lecheria y el importante desarrollo de la infraestructura vial (indispensable para el
transporte del producto), contribuyeron a ampliar la distribucion de los tambos dentro de
las zonas” (MGAP, 2003, pp. 31). En las ultimas décadas del siglo XX, “se sumo a este
proceso, la desconcentracion territorial de las propias industrias lacteas que pasaron de
estar predominantemente ubicadas en la Cuenca Sur a instalarse o redimensionarse en
cercania a otras areas con desarrollo actual y/o potencial en la produccion de leche, en
especial para contar con algun tipo de ventajas comparativas en la captacion de materia
prima” (MGAP, 2003, pp. 31).

Hacia el final del siglo parece consolidarse —ademas de la zona sur- una zona litoral que
abarca los departamentos de Salto —con una destacada produccién hortifruticola—, Paysandud
y Rio Negro. Este resultado es acorde al obtenido al calcular la concentracion de la
produccién con el IHH. La actividad granjera esta fuertemente concentrada y ello ocurre en
torno a Montevideo. Presumiblemente la cercania a la capital en tanto puerto de salida, centro
de distribucién con un importante mercado consumidor, pero también, como centro
industrial del pais, sean las principales causas de este comportamiento de la produccion
granjera. En particular, es posible que la granja vegetal con produccién perecedera esté mas
influenciada por la capacidad comercializadora que por la capacidad industrializadora de

Montevideo (en una logica “a la Von Thunen”).
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Mapa 4.4
Promedio del periodo para los indicadores de localizacion (LQs)

Actividades intensivas

1870-1924 1924-1966 1966-2008

mayoral
0,5a1
menora 0,5

mayoral mayoral
05al 05al
menora 0,5 menora 0,5

Fuente: elaboracion propia.

El analisis presentado en este capitulo permite destacar, al menos, cuatro hechos

estilizados de la localizacion geografica del agro uruguayo a lo largo del periodo analizado.

e La produccion se encuentra desconcentrada en el territorio nacional y la
dinamica ha estado pautada histéricamente por la estabilidad de las participaciones
de los departamentos. No obstante, se verifica un liderazgo de los departamentos del
sur y litoral del pais, que hacia el final del periodo conforman una zona en forma de

“L” donde se concentra la produccion agropecuaria nacional.

e Este rasgo de baja concentracion estd explicado, fundamentalmente, por lo
gue sucede con la ganaderia (vacuna y ovina). En el resto de las producciones, los
niveles de concentracién son méas elevados y con una tendencia creciente en el caso
de la produccion intensiva desde mediados del siglo XX y decreciente de la
agricultura practicamente en todo el periodo.

e Los departamentos que presentan estructuras productivas mas diferenciadas

son: Montevideo, Canelones, San José y Colonia. Se trata de una regién de Uruguay
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con fuerte influencia de las actividades intensivas que incluyen la granja —animal y

vegetal-y la lecheria.

e La especializacion agropecuaria permite identificar regiones de produccion
con departamentos tipicamente ganaderos (la mayoria del territorio nacional con la
excepcion del sur y el litoral) desde comienzos del siglo XX, departamentos
agricolas, productores de cereales y otros cultivos (el sur y litoral) y actividades
intensivas, con fuerte influencia de la granja vegetal (la zona préxima a la capital del
pais més Salto), de la granja animal y la lecheria (en el sur, muy asociado a la cuenca

lechera).

Para finalizar, aprovechando la informacion estadistica con la que se cuenta y con el
objetivo de complementar el analisis explorando los vinculos entre la concentracion de
la actividad econdmica agropecuaria y la diversificacion y especializacion productiva
departamental, se estimaron para todo el periodo (1870-2008) modelos de regresion de
la variable que mide el grado de concentracion de la actividad agropecuaria (densagroi ;)
sobre las variables que captan el efecto de la especializacion y la diversificacion

productiva departamental considerados individualmente.

Los vinculos entre la concentracion y la especializacion productiva se exploran
estimando los modelo 1, 2 'y 3. En el modelo 1 se regresa la variable densagroi; sobre la
variable de especializacion ganadera (Igganaderiaiy,) y se repite el procedimiento para
las variables que miden la especializacién en agricultura (Igagriculturaiy) y actividades
intensivas (Igintesivasit) (Modelos 2 y 3). A su vez, el modelo 4 se estima regresando la
variable densagroij sobre la variable ksii: que mide el grado de diversificacion de las

estructuras productivas.

densagro;: = Bo + f1lqganaderia;; + &; ¢ Modelo 1 (4.6)
densagro;: = By + f1lqagricultura;  + ;¢ Modelo 2 (4.7)
densagro;, = o + Pilqintensivas;; + &;, Modelo 3 (4.8)

densagro;; = fo + Brksi;; + ;¢ Modelo 4 (4.9

Con i= Artigas,...., Treintay Tres y t=1870 ....2008
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El andlisis de regresion permitié encontrar evidencia de la significatividad y signo de
las variables en el periodo (ver Cuadro 4.2). Todas las variables consideradas
individualmente resultaron significativas. La estimacion de la variable que mide la
especializacion productiva en la ganaderia (lqganaderiait) presentd signo negativo a
diferencia de las estimaciones de las variables que miden la especializacion en
agricultura (Igagricultura; ), actividades intensivas (lgintesivasi) y diversificacion de las
estructuras productivas (ksiit) que presentaron signo positivo. De acuerdo a la evidencia
obtenida es posible afirmar que la especializacion y diversificacion productiva
departamental son factores relevantes para explicar el grado de concentracion de la
actividad econdmica agropecuaria en el largo plazo. A continuacion se muestran
graficamente los resultados de la regresion para cada una de los modelos considerados
(Graficos: 4.2, 4.3, 4.4y 4.5).

Cuadro 4.2
Resultados Econométricos (andlisis de regresion)

Variable dependiente: densagroi

Variables Modelo 1 Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4
-2,6170 ***
Igganaderia
(0.000)
0,2487**
Igagricultura
(0.043)
0,3100%***
Igintensivas
(0.000)
4,3718 ***
ksi
(0.000)
Adj R-Squared | 0,3480 0,0097 0,0827 0,4127
observaciones | 323 323 323 323

Todas los modelos fueron estimados incluyendo constante (no se muestra).

(*) significativo al 10%; (**) significativo al 5%; (***) significativo al 1%

Para finalizar, se calcularon los coeficientes de correlacion entre las variables para los
periodos: 1870-1924, 1924-1966, 1966-2008 y para todo el periodo 1870-2008 vy, se

obtuvieron resultados acordes con los analisis de regresion y con la evidencia descriptiva
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(ver Cuadro 4.3). Un elemento destacado es la alta correlacion que existe entre la
concentracion de la produccion agropecuaria (medida por su densidad relativa) y la

diversificacion de las estructuras productivas departamentales.

Cuadro 4.3

Correlacion entre la densidad relativa del VAB agropecuario y la diversificacion y

especializacion productiva departamental

Variables 1870-1900 1908-1966 1970-2008 1870-2008
Igagricultura 0,2608 0,0472 -0,2423 0.1129
Igganaderia -0,5156 -0,6339 -0,7259 -0.5916
Igintensivas 0,2012 0,7263 0,7854 0.2925
ksi 0,5467 0,7760 0,8700 0.6438

Fuente: elaboracion propia.

Grafico de regresion 4.2 (Modelo 1)

30

0
e( lgganaderia | X)
coef =-2.617024, se = .19904075, t = -13.15
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Gréfico de regresion 4.3 (Modelo 2)
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2
e(lgagricultura | X))
coef = .24872292, se = .12214469,t = 2.04

Gréfico de regresion 4.4 (Modelo 3)
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e(Igintensivas | X )
coef = .30898659, se = .05637581, t = 5.48

Gréfico de regresion 4.5 (Modelo 4)
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e(ksi|X)
coef = 4.3717753, se =.29001058, t = 15.07

En suma, en un contexto historico de estabilidad y desconcentracion de la produccién
agropecuaria caracterizado por el predominio de la ganaderia en practicamente todo el

territorio nacional, es en la zona sur —Montevideo, San Jose, Canelones y Colonia—y
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litoral —Soriano y Rio Negro- del pais donde la densidad del VAB agropecuario muestra
los niveles més altos. A su vez, estos departamentos han presentado un mayor grado de
diversificacion productiva que el resto de los departamentos del pais, y se han destacado
por la creciente incorporacion de actividades intensivas en sus estructuras productivas.
Si bien la causalidad entre la especializacion y diversificacion de las estructuras
productivas departamentales y la concentracion de la actividad econémica no puede ser
confirmada a partir de este analisis, se encontro evidencia que permite conjeturar que la
especializacion productiva en actividades intensivas, y en especial al diversificacion
productiva, son factores relevantes para explicar el grado de concentracién de la

actividad econdémica agropecuaria de Uruguay en el largo plazo.
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Capitulo 5. Modelo empirico y construccion de las series

Con el surgimiento de la Nueva Geografia Econdmica (NEG) ha cobrado renovado vigor
el debate sobre los determinantes de la desigual distribucion de la produccion entre regiones.
La falta de acuerdo acerca de la importancia que deberia atribuirse a las distintas
caracteristicas geograficas potencialmente relevantes ha motivado diversos trabajos que han
destacado la importancia de una u otra posicion (ver Capitulo 2).

Algunos autores se afilian a la tesis de que la geografia pura (dotacion, ubicacion, clima,
topografia del terreno, etc.) es el elemento central a tener en cuenta para explicar las
diferencias existentes en la distribucion de la actividad econémica en el espacio (Gallup, et
al., 1999; Sachs, 2000; Rapaport y Sachs, 2003). Mientras tanto, otros autores, han
cuestionado el predominio que suele atribuirse a los factores geograficos de primera
naturaleza y han ingresado al debate destacando la accion del hombre en el espacio
geogréfico y su capacidad para incidir sobre las diferencias preexistentes (Tirado et al.,
2008).

La propuesta que se adopta en esa investigacion es que ambas conceptualizaciones
tedricas tienen lugar en la explicacion de la desigual distribucion de la actividad econdémica
en el espacio. Por lo tanto, la estrategia empirica se basa en construir un modelo que permita
representar la influencia de los factores geograficos de primera y segunda naturaleza sobre
la distribucion de la produccion agropecuaria de Uruguay en el largo plazo.

El objetivo de este capitulo es presentar el modelo empirico (Ecuacién 5.1) y las variables
que se van a utilizar para analizar cuéles son los determinantes de la distribucion de la
produccion en el agro uruguayo en el largo plazo (1870-2008) y cuél ha sido su importancia

a lo largo del periodo de analisis.

El Modelo se compone de una variable dependiente que da cuenta de la distribucién de
la produccion en el sector agropecuario (ver detalle en el Capitulo 4, Seccidn 4.1) y que se
define como la densidad relativa del VAB agropecuario en cada departamento i en el periodo
t (densagroi;). A su vez, del lado derecho de la ecuacién se adiciona un conjunto de variables
explicativas que pueden clasificarse en determinantes geograficos de primera y segunda

naturaleza. Se utiliza este modelo para representar la influencia de cada factor en la densidad



relativa del VAB agropecuario asumiendo relaciones aditivas y lineales. En el Cuadro 5.1

se presentan las variables explicativas del modelo, clasificadas en determinantes geograficos

de primera y segunda naturaleza. A su vez, se detalla la notacion utilizada, una definicion

sintética de las variables y su signo esperado.

densagro; . = Po + pydistcap; + pyconeat; + Bspluv;, + fypotmerc;,

+ Bspcomm,; . + Peptierra;, + f;redtrans;, + Pgtraytec;,

(5.1)

+ Bogini; . + frotamaino; . + Byten;+ Prrinia;, + E€;¢

En las siguientes secciones del capitulo se presentan las variables explicativas del modelo

de acuerdo a su naturaleza —determinantes geogréaficos de primera y segunda naturaleza— se

justifica su eleccion, se explicita su forma de célculo y se comentan las decisiones

metodoldgicas que fue necesario adoptar en su construccion.

Por ultimo, en el anexo (Cuadro A.5.1) se presentan los afios observados y las fuentes

utilizadas en cada caso. El signo esperando de las variables se presenta en la primera seccion

del Capitulo 6, con la justificacion conceptual que cabe realizar.

Cuadro 5.1 Variables explicativas

Relacionado con: Variable: | Concepto:
é 2 s «| Dotacion de coneat in_(jice d_e calidad d_e la tierra _ i
s Q2 QY Distancia de la capital departamental a la capital del pais
E B g ‘©|  TECUrsos, distcap | (Montevideo)
5 § & 2 ublca}cmn y
§>7° < clima pluv | Medida de pluviosidad
g potmerc I_ndicgdo_r d_e p_otencial de mercado interno
I Mercado (|nt_erjur|sd|CC|onzf1I y propio) _ _
= pcomm [ndlcador de precios de commodities (carne, lana y trigo)
= ptierra | Indice de precios de la tierra
b= Red de Indicador combinado de transporte ( red ferroviaria, red
S redtrans -
> transportes ﬂuylal y red de carreteras) _ _
o Cambio IndlcaQOr de tecnologl'a que combina las trayect.orla-s,
° técnico traytec tecnologlcas_ de mestizacion de_l ganado, mecanizacion,
8 pasturas mejoradas y fertilizacion
& tamafio Superficie productiva departamental media (en relacion a
<% la cantidad de establecimientos)
) Arreglos gini Indice de concentracion de la propiedad de la tierra
é institucionales Superficie de tierra productiva en régimen de
8 ten arrendadamiento / superfice de tierra productiva en
= régimen de propiedad
3 Politica - Apoyo del gobierno a la investigacion y extension en la
a publica hia actividad agropecuaria

Fuente: elaboracion propia



5.1 Determinantes geograficos de primera naturaleza: dotacion de factores, ubicacion

y clima

En este apartado se presentan los factores de primera naturaleza y la operacionalizacion
de las variables para aplicar los ejercicios empiricos. Los factores a tener en cuenta refieren
a la dotacion de recursos, la ubicacion y el clima. La dotacidn de recursos se mide a través
de un indice de calidad de la tierra (coneat;), la ubicacion ingresa en el analisis a partir de
considerar la distancia de la capital departamental a la capital del pais (distcapi) y, por ultimo,
la variable que se utiliza para recoger el efecto de las condiciones climéticas es la pluviosidad

(pluviy).

La Comision Nacional de Estudio Agroeconémico de la Tierra (CONEAT) creada en
1968 e integrada por delegados del sector publico y organizaciones gremiales rurales trabajo
en el marco de sus funciones en la determinacion de un indice que permitiera fijar la

capacidad productiva media del pais y la de cada inmueble rural.

El trabajo de la comision tomo en consideracion otros analisis previos donde se destaco
el estudio para el sector agropecuario de la Comision de Inversiones y Desarrollo Econémico
(CIDE). Los grupos CONEAT constituyen areas homogéneas que se determinan a partir de
la capacidad productiva del suelo en términos de produccién de carne bovina, carne ovina y
lana en pie, expresada en relacion a la media del pais (para la cual el valor del indice toma
el valor 100) (Lanfranco y Sapriza, 2011). Conceptualmente, puede establecerse que la
capacidad productiva refiere al “porcentaje del rendimiento dptimo que se obtiene en el suelo

que ofrece las condiciones mas favorables, bajo una tecnologia definida” (CONEAT, 1979).

En este trabajo se utiliza el indice coneat (coneat;) para cuantificar la diferente dotacion
de recursos del sector agropecuario, en el entendido de que se trata de una variable que refleja
la condicion natural del suelo y ofrece una idea de la calidad de la tierra, principal recurso
productivo de la actividad agropecuaria. Es importante destacar que se trata de una variable
gue no presenta variacion temporal y, por lo tanto, recoge Unicamente las diferencias entre

departamentos.?®

29 En un trabajo anterior (Castro y Willebald, 2015) se realizaron ajustes que recogieran el deterioro de la tierra
como consecuencia del uso (erosion), aunque fueron desestimados para esta presentacion e incluidos en la
agenda.
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Los estudios sobre los determinantes de la distribucion de la produccion en el territorio
basados en la geografia pura destacan la importancia de la ubicacion en la desigual
distribucion de la actividad econdmica (Gallup et al., 1998). Dada la importancia que la
capital del pais ha tenido histéricamente como centro dinamico de la economia nacional, en
esta investigacion se utiliza una medida de distancia que capta el efecto de cercania a
Montevideo. La variable mide la distancia (en km) de los departamentos a la capital del pais
(distcapi).Se trata de una variable que pretende captar las ventajas de localizacion de los
departamentos que se encuentren cerca del principal mercado (de bienes y factores) del pais,
el principal puerto y ndcleo dinamico de la economia del pais, en tanto se concentran en
Montevideo las principales actividades comerciales y de servicios. Para asignar la distancia

utilizamos como puntos de referencia las capitales departamentales.

Por altimo, se representan las diferencias climaticas entre departamentos a través de una
medida de precipitaciones anuales (litros/hectarea) (pluviy). El relevamiento de informacion
que realizan las instituciones encargadas de medir y sistematizar la informacion de lluvias
en Uruguay la obtienen de la red pluviométrica nacional que integran las distintas estaciones
meteoroldgicas y que se encuentran ubicadas en las principales cuencas del pais: Rios Negro,
Uruguay, Santa Lucia, de la Plata y Laguna Merin. A partir de esa informacion los
organismos reportan la actividad pluviométrica por departamento (o por ciudades como es
el caso de los datos de 1902-1908 y, de esta forma, es posible asignarla a un departamento).
Si bien, la importancia del clima como determinante de la distribucion de la produccion
resulta de una combinacion de factores, de la cual la lluvia es solo uno de ellos —podria
considerarse también la temperatura, la radiacion, etc. — se trata de un fenémeno relevante.
Sin embargo, cabe destacar que un indicador como el que aqui se presenta tiene la limitacion
de concentrar la explicacion en los valores medios anuales de lluvias, desestimando la

importancia de la variabilidad mensual —o incluso diaria— de la misma.

Por otra parte, ademas de reconocer esta limitacion, es dificil asumir a priori el signo
esperado de esta variable en el medio agrario de Uruguay, “se podria pensar por ejemplo,
que mayores precipitaciones en primavera-verano favorecerian el desarrollo de cultivos de
verano y de pasturas, o que este efecto asociado a un incremento de la temperatura minima
media y a inviernos con periodos de heladas mas cortos y a la vez con heladas menos
severas, estaria promoviendo el desarrollo y aumento de la incidencia de

enfermedades, plagas y parasitos tanto en la produccion vegetal como en la
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produccion animal” (Baethgen et al.,2004, pp. 5). En suma, es posible esperar una variacion
en el signo esperado de acuerdo a elementos tales como la interaccion con otras variables

climaticas o al tipo de actividad sobre la cual incida.

Las dos fuentes de informacion consultadas fueron los Anuarios Estadisticos de la
Republica Oriental del Uruguay (varios tomos, ver Anexo A.5.1) y el Instituto Uruguayo de
Meteorologia (INUMET) para las Gltimas décadas del siglo XX hasta la actualidad. Los
Anuarios Estadisticos reportan informacion parcial en las Gltimas décadas del siglo XIX —
solamente para Rio Negro y Soriano en 1884, y Rio Negro, Montevideo y Soriano en 1890
y completa para el resto del periodo 1900-1980. Ante la ausencia de informacién se siguio
un criterio del “departamento mas cercano” para estimar las medidas de precipitaciones. A
modo de ejemplo, la pluviosidad de Artigas en 1890 fue calculada a partir de la relacion
entre Artigas y Rio Negro en 1908 y el dato conocido de Rio Negro en 1890, y asi con el
resto de los casos. Ante la ausencia total de informacion para 1870 se opt6 por considerar
los mismos datos que para 1884 y para los afios 1908 y 1956 se utilizaron los datos de 1907

y 1954, respectivamente.

5.2 Factores geograficos de segunda naturaleza: potencial de mercado,

infraestructura de transporte, tecnologia, arreglos institucionales y politica publica

En esta seccion, se presentan los determinantes geograficos de segunda naturaleza. Se
consideran factores asociados a la influencia del mercado interno y externo, la infraestructura

de transporte, el cambio tecnoldgico, los arreglos institucionales y la politica publica.

La influencia del mercado se capta a partir de dos componentes diferenciados, el mercado
interno y externo. Para captar la influencia del mercado interno se recurre a un indicador que
brinda una medida del potencial de mercado para cada departamento (potmercit) y, para
captar la influencia del mercado externo, se construye un indicador que mide el efecto de los
precios de algunos productos que han tenido, histéricamente, una elevada importancia para
la produccién agropecuaria en Uruguay; esto es, se consideran carne, lana y trigo (pcommiy).
A su vez, se incluye una variable clave en el sector agropecuario como es el precio de la
tierra (ptierrait), que capta en gran medida la dindmica del mercado. Para medir la

importancia de la infraestructura de transporte se propone utilizar un indicador que combina

79



tres indices de conectividad relevantes en el largo plazo para Uruguay: la red ferroviaria, la
red fluvial de navegacion interior y la red vial (redtransi;). La importancia del cambio técnico
y la innovacion en la produccién agropecuaria se capta a partir de la construccién de un
indicador de cambio tecnologico que combina—a partir de la construccién de trayectorias
tecnoldgicas— cuatro modalidades de cambio técnico que se consideran relevantes:
mestizacion del ganado, mecanizacion del agro —asociada al proceso de tractorizacion—,
pasturas mejoradas y fertilizacion (traytecit). Por su parte, los arreglos institucionales que se
consideran relevantes en este analisis se asocian a aspectos destacados de la estructura
agraria de Uruguay como son la concentracion de la propiedad de la tierra (giniiy), el tipo de
actividad extensiva/intensiva medida como la superficie promedio por establecimiento
(tamafioit) y la tenencia de la tierra medida como la relacion entre superficie arrendada y
superficie en régimen de propiedad (tenit). Por altimo, la politica publica se enfoca desde

una perspectiva de apoyo a la produccion en materia de desarrollo tecnolégico (iniaiy)

A continuacién se presentan los indicadores propuestos, una breve justificacion de la
relevancia historica para el caso uruguayo, su forma de célculo y las estimaciones que fue
necesario realizar en su construccion. En el anexo — (Tabla A.5.1) — se reportan los afios

observados Y las fuentes utilizadas.

5.2.1 La influencia del mercado

Un aspecto relevante en la explicacién de la distribucién de la actividad econémica en
Uruguay ha sido la creciente importancia de Montevideo (capital del pais) como centro
urbano y administrativo, mercado de bienes y servicios y centro dinamico del mercado
laboral nacional, cuyo temprano desarrollo pauté una distribucion absolutamente
desbalanceada de la actividad econdmica nacional. De esta manera, las regiones cercanas a
Montevideo gozaron de una situacion privilegiada que les permitié aprovechar las ventajas

de ubicacion mas préximas al principal mercado del pais.

A lo largo del periodo el acceso a los mercados interior y exterior estuvo condicionado
fuertemente por el desarrollo de la infraestructura de transportes y comunicaciones (ver
Seccion 5.2.2) y la importancia que éstos adquirieron en el transcurso del tiempo. Durante
la etapa de modernizacion de la economia (Gltimas décadas del siglo X1X) la navegacién

interior y la creciente importancia del ferrocarril constituyeron las vias para transportar la
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produccion hacia los principales puertos de la Republica (Puertos de Montevideo y
Paysandl) y, desde alli, hacia el exterior. Sin embargo, avanzado el siglo XX el desarrollo
del sistema de carreteras comenzd a adquirir (en competencia con el ferrocarril) mayor
relevancia y es posible que por esta via el acceso a los mercados interiores cobrara mayor

importancia.

5.2.1.1 Potencial de mercado interno

El acceso a mercados y su importancia en la distribucion de la actividad econémica ha
sido destacado en diversos estudios de historia econémica (Crafts, 2005b; Martinez-
Galarraga, 2013). En esta seccidn se presenta un indicador que permite captar la importancia
del potencial de mercado en la distribucion de la actividad economica en el largo plazo. Para
ello se propone construir un indicador del acceso a los mercados en perspectiva histérica
inspirada en la ecuacién del potencial de mercado presentada originalmente por Harris
(1954). La idea original planteada por el autor puede representarse a través de la siguiente
ecuacion:

My
d

P,=% (5.2)

i.j
Siendo P; el potencial de mercado de la region i, Mj una medida de la actividad econémica

del resto de las regiones j y dij la distancia entre la region i y la region j.

Este indicador se puede interpretar como el volumen de actividad econémica al que tiene
acceso la region i después de haber descontado los costos de transporte para cubrir las

distancias necesarias para llegar al resto de las regiones j.

El potencial de mercado de las regiones puede desagregarse en dos componentes: el
potencial de mercado interno o intraregional —incluido el potencial de mercado propio—y el
potencial de mercado externo. En este trabajo optamos por utilizar esta metodologia para
construir un indicador que dé cuenta Unicamente del potencial de mercado interno —dejando
fuera el potencial de mercado externo— y recurrir a otra aproximacion metodoldgica para

recoger el efecto de de este Gltimo (Seccion 5.2.1.2).

El indicador de potencial de mercado interno tuvo en cuenta los 18 departamentos de

Uruguay —sin considerar a Montevideo que se excluye del analisis econométrico— y las
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diecisiete referencias temporales que cubren el periodo de estudio; 1870, 1884, 1890, 1900,
1908, 1916, 1924, 1937, 1943, 1951, 1956, 1966, 1970, 1980, 1990, 2000 y 2008. Para su
construccién fue necesario adoptar cinco decisiones metodologicas que se comentan a

continuacion. %

En primer lugar, dado el problema de disponibilidad de informacion resultd sumamente
complejo obtener una medida de los costos de transporte, lo que requeriria tener informacion
de modalidades de transporte, cargas transportadas y tarifas, para todo el periodo.
Atendiendo esta limitacion, se utilizaron las distancias entre departamentos para aproximar
los costos de transporte. Si bien Uruguay es un pais de dimensiones pequefias, la ausencia
de una medida de costos de transporte se reconoce como una limitacién importante en el
analisis, ya que no permite valorar adecuadamente su incidencia en la capacidad que tiene

la poblacion de distintas regiones de acceder a los mercados potenciales.

En segundo lugar, la unidad de referencia dentro de cada departamento para el calculo de
distancias es, en todos los casos, la capital departamental. De modo que la actividad
econdmica queda asignada a un punto de referencia en cada departamento. Este supuesto,
que facilita el calculo del indicador, supone una limitacion importante que es asignar toda la
actividad econdmica de un departamento a una ciudad especifica. A su vez, este problema

tiende a agravarse cuanto mas extenso es el departamento.

En tercer lugar, como medida de actividad econémica departamental se utiliza la serie del
VAB regional de todos los sectores de la economia (a precios corrientes) descontando el
VAB del sector agropecuario (en la misma medida), quedando incluido el sector secundario,
terciario y el resto del VAB primario no considerado en esta investigacion (mineria y
forestacion). La decision de quitar el VAB agropecuario se debe a que, dado que se quiere
explicar la densidad el VAB agropecuario regional y el indicador de potencial de mercado
interno ingresa como una variable explicativa en el modelo, podrian generase problemas de
endogeneidad en las estimaciones. Ademas, en cuanto indicador de demanda de la actividad
agropecuaria, el grueso proviene de fuera del sector, razon por la cual se construye un
indicador mas aproximado. La informacion del VAB total de la economia y su distribucién

departamental por sectores fue tomada del trabajo de Martinez-Galarraga et al. (2016). Los

%0 as razones que justifican la exclusion de Montevideo del andlisis se detallan en el Capitulo 2, Seccion 2.4.
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afios para los cuales se cuenta con informacion son: 1870, 1884, 1890, 1900, 1908, 1916,
1936, 1955, 1961, 1966, 1978, 1993 y 2008. Por medio de interpolaciones de los VABs
departamentales entre estos afios se obtuvieron los valores especificos a los afios que se
utilizan en esta investigacion y se calcularon las estructuras departamentales con las cuales,
finalmente, se distribuyé el VAB total nacional reportado en el trabajo de Bonino et al.
(2015) y la base de datos de Histeco-IECON. Fue necesario realizar este ultimo paso para
que la diferencias entre el VAB total y el VAB agropecuario resultara consistente, ambos
referidos al VAB de Bonino et al., (2015).

En cuarto lugar, se considera una medida relativa del VAB agropecuario dada por la

relacién entre el VAB departamental y la media nacional.

Por Gltimo, para calcular la distancia intra departamentos —necesaria para obtener el
potencial de mercado propio— fue necesario contar con una medida de distancia dentro del
propio departamento. La mejor aproximacion estaria dada por un analisis de las distancias
entre distintas ciudades del departamento y los costos de transporte asociados. Considerando
que la informacion para obtener una medida de distancia de esta naturaleza es sumamente
compleja —y dificilmente esté disponible para un periodo tan extenso— se siguio el planteo
de Keeble et al. (1952), quienes calculan la distancia intraregion utilizando una medida dada
por un tercio del radio de una circunferencia que tenga similar area a la de la region

considerada.®!

5.2.1.2 El efecto del mercado externo

De forma similar a las consideraciones realizadas a los efectos de cuantificar el efecto del
potencial del mercado interno, en este caso deberia tenerse en cuenta el tamafio del mercado
de los paises extranjeros, los costos de transporte asociados en general a las tarifas de
transporte maritimo y otros costos asociados a la exportacion y, por ultimo, los aranceles y
otros elementos de la politica comercial que afecten el comercio. Dado que resulta

sumamente complejo obtener la informacion necesaria para construir un indicador de esta

31 La forma de célculo queda representada por la ecuacion:

drr =z

3

, siendo dyr la distancia intraregion.

1 \/érea del departamento
T
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naturaleza para un periodo tan extenso, se optd por construir una medida alternativa que

recoja de forma indirecta el efecto del mercado externo.

El efecto del mercado externo se capta a partir de un indice ponderado de precios que
recoge el efecto combinado de tres commaodities que han sido histéricamente relevantes para
la produccién agropecuaria en Uruguay: carne, lana y trigo. Es de esperar que la dinamica
incentive la produccion con un efecto diferencial por zonas, concentrando la produccién en

regiones con mayor potencial para cada tipo de producto.

La informacion utilizada para construir el indice ponderado es la que sigue: el indice de
precios en dolares de los tres productos, un deflactor de precios que permite el pasaje de
ddlares a pesos, el indice de precios implicitos del VAB agropecuario de Uruguay y el peso
relativo del VAB de cada producto —carne, lana y trigo— en los 18 departamentos. El indice
es construido con los precios presentados en Ocampo y Parra (2010), * y su pasaje a la
moneda local permite captar el efecto de las devaluaciones sobre la dindmica de la
produccidn y, en particular, su expresion regional. Previo a construir el indice ponderado de
acuerdo al peso de los distintos productos en las estructuras productivas de los
departamentos, se deflacta el indice utilizando el indice de precios implicitos de la
produccién agropecuaria. En términos analiticos el indice ponderado de precios de

commodities (pcommiy) se expresa de la siguiente manera:

j=trigo
E . ..\ VAB;
pcomm;, = (lpj_txtct)/ (lplt)xWBL:t (5.3)
j=carne

Siendo:

ipj.t: indice de precios en ddlares para los productos j (carne, lana y trigo) en el periodo t
(1870-2008)

tce: indice de tipo de cambio (pesos/usd).

32 Los indices y actualizaciones de los precios en dolares fueron proporcionados por los autores en

comunicacion personal.
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ipii: indice de precios al implicitos del VAB agropecuario

VABi;t: VAB del departamento i (Artigas, Canelones,..., Treinta y Tres), en el periodo t
(1870-2008) para el rubro j (carne, lana y trigo)

VABi: VAB de los tres productos en conjunto (carne, lana® y trigo)

Finalmente, se incluye una variable que mide la evolucién de los precios de la tierra
(ptierraiy), si inclusion se justifica en que la tierra ha constituido histéricamente el principal
factor productivo de la actividad agropecuaria en Uruguay. Se trata de un factor inmavil
durable y no reproducible que sintetiza en buena medida la dindAmica del mercado. Se espera
un efecto negativo basado en que ante un incremento del precio de la tierra el efecto que
prevalece es el de desplazar las producciones menos rentables a otras zonas o, incluso, un
efecto de desplazamiento generalizado en la medida que el aumento responda a procesos de
creciente urbanizacién. En un trabajo previo realizado por Castro y Willebald, (2015) en el
que se estudian los determinantes del precio de la tierra se construy6 un indice de precios de

la tierra que se utiliza en esta investigacion.*

5.2.2 Infraestructura de transporte

Los productores que se encuentren proximos al mercado, dispongan de un mayor acceso
a medios de transporte y se beneficien de un adecuado sistema de infraestructura y logistica,
enfrentardn costos mas bajos y, por lo tanto, es posible que puedan obtener mayores ingresos.
En particular, las condiciones del transporte y la densidad de redes y rutas son un aspecto
relevante a considerar en la integracion de mercados y en la localizacion y distribucion
nacional de muchas actividades. Un aspecto que ha merecido la atencion es la coordinacion
de las diferentes formas que pueden adoptar los medios de transporte. En este trabajo se
consideran las tres principales redes de transporte de Uruguay en el periodo analizado: la red

fluvial de navegacion interior, la red ferroviaria y la red vial.

33 El VAB de la lana para el periodo 1870-1900 —dado que se cuenta con el VAB agregado de carne y lana-
se estimo aplicando el coeficiente técnico (VAB lana / cantidad de ovinos) para 1908 a la cantidad de ovinos
en los afios correspondientes; 1870, 1884 y 1890 y 1900.

34 El trabajo realizado por Castro y Willebald (2015) tiene como antecedente el trabajo realizado por Castro
etal., (2012)

85



En Uruguay —y en general en todos los paises de América Latina— el desarrollo del sistema
de transportes y comunicaciones estuvo pautado historicamente por las demandas del
comercio exterior. En las ultimas décadas del siglo X1X comenzd a gestarse en Uruguay un
sistema que creo las condiciones para el transito de mercaderias con el mercado mundial

desde su principal puerto de salida, el puerto de Montevideo.

El sistema de transporte y comunicaciones de Uruguay que conecta los distintos
departamentos y, a traves de sus principales puertos, al pais con el resto del mundo, esta
integrado por las redes fluvial, ferroviaria y carretera. La red ferroviaria y la red fluvial de
navegacion interior constituyeron medios de transporte relevantes desde el siglo XIX hasta
que paulatinamente —a lo largo del siglo XX— la construccion de carreteras y caminos gand
protagonismo como forma de conectar a las distintas regiones del Uruguay (Baracchini,
1981).

El célculo de los indicadores de conectividad para las tres redes de transporte
consideradas presenta especificidades que se explicitan a continuacién. Al final de la seccion
se realiza una propuesta que permite combinar los tres indicadores de conectividad y tener

una medida global de la red de transporte en Uruguay en el periodo 1870-2008 (redtransiy)

a) La red ferroviaria

Si bien algunas iniciativas sobre el trazado de vias férreas pueden situarse a comienzos
de la década del setenta en el siglo XIX —en 1866 se crea por ley la empresa “Ferrocarril
Central del Uruguay”— las primeras orientaciones que se materializaron en iniciativas
legislativas y alentaron el desarrollo de la red ferroviaria nacional se iniciaron con la Ley
Fundamental de Ferrocarriles en 1884 y, en el plazo de cinco afios, con tres leyes adicionales
en: 1886, 1888 y 1889, con las cuales se configurd la estructura de la red ferroviaria en
Uruguay.

Avanzada la década del sesenta del siglo XIX el Estado orient6 una politica de
concesiones a empresas privadas para la explotacion del transporte ferroviario (Decreto de
ley 4/10/1866). La primera linea de ferrocarriles conectdo Montevideo con Durazno y la obra
estuvo a cargo de la Compafiia del Ferrocarril del Uruguay en 1866. Més tarde, en 1878, la
empresa con sede en Londres “The Central Uruguay Railway” obtuvo una concesion del

Estado para la explotacion del sistema ferroviario y fue la primera de varias compafias
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inglesas que ingresaron al negocio del ferrocarril en Uruguay. En 1883, afio previo a la
promulgacion de la ley Fundamental de Ferrocarriles de 1884, se habian construido 673 km
de via férrea (Baracchini, 1981). A partir de 1884 comienza un periodo de importantes de
obras y desarrollo del sistema ferrocarrilero que, en 1914 —casi treinta afios despues—
conectaba a Montevideo con los extremos del pais y pasaba por casi todas las capitales
departamentales. Sin embargo, a partir de ese afio apenas se agregaron 460 km de via a la
red y, mas tarde, “en la década de 1930, sacudido por las disrupciones internacionales de
esos afos, el sector entrd en crisis y fue paulatinamente suplantado por el transporte
automotor” (Diaz, 2015, pp. 245).

La propuesta es construir un indicador que dé cuenta de la influencia de la red de
transporte ferroviario a nivel departamental, desde su inicio hasta que comenzd a ser
desplazado por el transporte carretero. Las primeras obras comenzaron en la década de 1860,
por lo cual, adoptar 1870 como fecha de inicio no plantea problemas. Sin embargo, la cota
superior resulta un tanto difusa con la informacion disponible. La historiografia nacional da
cuenta de un enlentecimiento del transporte ferroviario hacia la década de 1920 justificado
en que “el declive del comercio de transito, el lento desarrollo del medio rural, asi como la
tardia llegada del frigorifico y la renuencia de parte de los ganaderos de pasar del
transporte de ganado a pie al transporte en ferrocarril, redujeron las opciones para la
captacion de trdfico” (Bertino et al., 2015, pp. 9), lo que llevo, finalmente, a que luego de

la crisis de 1929 comenzaran a mermar los resultados del ferrocarril.

El indicador se basa en obtener informacion para “calificar” una medida de distancia
ajustada que dé cuenta del grado de conectividad que permitié la red ferroviaria. Se parte de
una estimacion de toneladas de productos transportados por el sistema a nivel departamental.
Para ello, se cuenta con informacion de toneladas de productos del agro transportadas por
los ferrocarriles de Uruguay en el afio 1910 desagregada por departamentos (Travieso,
2017).%® La ausencia de informacion de las toneladas transportadas para el resto de los afios
fue cubierta asumiendo la misma variacion que sigue la produccion agropecuaria a nivel
departamental (VAB agropecuario a precios constantes). A su vez, la distancia ajustada se
obtiene como la relacién entre la distancia entre la capital departamental a Montevideo

(distiy) y la densidad de via férrea (densferroit) en cada departamento. La eleccion de la

% Informacion brindada por Mg Emiliano Travieso en comunicacion personal
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ciudad de Montevideo como centro de gravedad radica en que es alli donde se encuentra el
principal puerto del pais. La densidad de via férrea (densferroi), se calcula como los
kilometros de via férrea del departamento i divididos por la superficie departamental
correspondiente. El célculo del indicador de la red ferroviaria (rferroiz) se expresa de la

siguiente manera:

tonferro;,
dist; (5.4)
densferro;;

rferro;, =

Siendo i= Artigas, Canelones,..., Treinta y Tres, j=distancia del departamento i a
Montevideo y t=1870, 1884, 1890, 1900, 1908, 1916, 1924 y 1937

Los anuarios estadisticos brindan informacion de los kildbmetros de vias férreas
construidos —parciales y totales— identificando las ciudades conectadas a la red. A partir de
esta informacion es posible estimar los kilometros de via férrea por departamentos de
Uruguay entre dos afios que constituyen referencias temporales en esta investigacion; 1870
como comienzo del periodo y 1937, afio en el cual estaba practicamente configurada la red

de ferrocarriles en Uruguay (Baracchini, 1981).

El procedimiento consiste en identificar y asignar los kilometros de la via férrea que le
corresponde a cada departamento y calificar las distancias en funcion de la produccion
transportada. Se trata de un procedimiento sujeto a error ya que para realizar la medicién se
utilizan mapas actuales que identifican las vias férreas y las fronteras departamentales. No
obstante, las caracteristicas de las vias férreas y las herramientas informaticas de
georreferenciacion utilizadas permiten minimizar el error de medida. La informacion
referente a los afios en que fueron construidas las vias férreas permite asignar en cada afio y
para cada departamento los tramos correspondientes. De esta forma se obtiene una serie que
brinda informacién de kilometros de via férrea por departamento que cubre todo el periodo
de conformacion de la red, 1870-1937.
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a) La red fluvial

El sistema de navegacion fluvial permite el transporte de mercaderias
—fundamentalmente productos agrarios— a bajo costo. Durante el siglo XIX en Uruguay,
constituyo una forma alternativa —a la terrestre— de conectar los departamentos de Uruguay,
especialmente relevante entre el litoral del pais y Montevideo. Avanzado el siglo XX perdi6
relevancia con el triunfo del ferrocarril y, mas tarde, con el creciente protagonismo que
adquirio el sistema de carreteras. Bertino et al. (2005) sefialan que la crisis de 1913 tuvo una
repercusion negativa en la navegacion interior —aproximada por la navegacion de cabotaje—
con una caida de 30% en la carga transportada y que si bien a comienzos de la década de
1920 inici6 una recuperacion, hacia el final de la década no habia logrado alcanzar los niveles

previos a la crisis.

A grandes rasgos, el sistema se constituye por la red fluvial, los puertos y la flota. La red
hidrogréafica nacional esta formada por cuatro cuencas situadas en el Rio Uruguay, el Rio de
la Plata y la Laguna Merin. A la cuenca del Rio Uruguay puede accederse con relativa
facilidad en los 200 km que la componen de Nueva Palmira hasta Paysandud. Sin embargo,
la falta de dragado hace que sea inaccesible la navegabilidad por el Rio Uruguay hasta los
puertos de Paysandu y Salto. De modo que la mayor parte de la navegacion del Rio Uruguay
se concentra en su sector inferior. EI Rio Negro, que atraviesa todo el territorio de Uruguay
de este a oeste, es su principal afluente y otros afluentes de menor importancia relativa son
el Rio Salvador y el Arroyo de las Vacas. La cuenca del Rio de la Plata comienza en Punta
del Este y, a diferencia del Rio Uruguay, sus afluentes ofrecen muy pocas posibilidades de
acceso. Por ultimo, la Cuenca de la Laguna Merin tiene una serie de rios importantes como

el Rio Yaguaron y el Rio Cebollati que dan fluidez al transporte.

Los puertos mas importantes que se encuentran sobre la base navegable del Rio Uruguay
son: Nueva Palmira, Fray Bentos, Paysandd, Nuevo Berlin y San Javier. En el Rio de la Plata
se encuentra el principal puerto del pais, el puerto de Montevideo. Otros puertos de menor
importancia son Carmelo, Colonia, Puerto Sauce (Juan Lacaze), Barra del Rosario y la
Charqueda (ubicado en la base navegable de la Laguna Merin).

Los anuarios estadisticos brindan informacién de entradas y salidas de mercaderia —
medidas en toneladas— por puertos de Uruguay para varios afos. Esta informacion esta
clasificada en navegacion interior y exterior. Dado que se pretende obtener medidas de

conectividad intrarregionales se optd por considerar Unicamente la navegacion interior y de
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cabotaje. Se toma como referencia 1870 —primer afio de analisis en la investigacion—, cuando
ya el sistema de navegacion interior estaba en funcionamiento y 1937 como cota superior,
justificada en que la evidencia mostro la pérdida de dinamismo del sistema hacia fines de la
década de 1920 y un paulatino agotamiento. Se considera la carga transportada total por via
fluvial, incluyendo la cuota parte que le corresponde a los vapores, buques y veleros. Los
afios para los que se cuenta con informacion son: 1884, 1890, 1900, 1909, 1916 y 1937. El
indicador de toneladas transportadas por departamento se obtiene asignando las entradas y
salidas de mercaderias de los puertos al departamento que lo contiene en los afios
respectivos. No obstante, fue necesario adoptar algunas decisiones para estimar las toneladas
transportadas en afios para los cuales no se cuenta con informacién. Para 1870, se opt6 por
mantener el dato de 1884, para 1908 se considerd el dato de 1909 y para 1924 se realiz6 una
interpolacion entre 1916 y 1937. El resto de los afios faltantes para construir la serie de 1870-

1937 coinciden con la informacion disponible.

En base a similares consideraciones hechas para el calculo del indicador rferroit, se
obtiene una medida de distancia ajustada dada por la relacion entre la distancia entre el
principal puerto departamental —de acuerdo a la carga transportada en cada afio— al puerto
de Montevideo por via fluvial (distis) y el logaritmo neperiano de la cantidad de puertos de
cada departamento. Se realizd este ajuste en el entendido de que la cantidad de puertos
importa y, por lo tanto, la variable crece con la cantidad de puertos, pero lo hace a tasa
decreciente.; luego se califica esa distancia de acuerdo a las toneladas transportadas de
productos por la red fluvial de navegacion interior con su expresion departamental.®® De esta
forma, es posible obtener una medida de conectividad asociada a la red fluvial, para la cual

se utiliza la notacion (rfluvi) y se expresa analiticamente de la siguiente manera:

tonfluv;,
In(puertos); ¢+

rfluv;, =

% Los puertos considerados fueron: Salto, Paysandu, Fray Bentos, Colonia, Mercedes, Santa Rosa, Maldonado,
La Paloma e Independencia.
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Siendo i= Artigas, Canelones,..., Treinta y Tres, j=distancia maritima del principal
puerto del departamento i al puerto de Montevideo y t=1870, 1884, 1890, 1900, 1908, 1916,
1924y 1937

b) La red vial

La politica de desarrollo vial en Uruguay avanz6 timidamente a comienzos del siglo XX.
En 1905 se construyeron las primeras carreteras en el marco de la ley “Empréstito de
Vialidad y Obras Publicas” pero la iniciativa politica no tuvo su contraparte en los recursos
necesarios para realizar las obras. Recién en 1928, con la ley de “Vialidad e Hidrografia”,
comenzara a gestarse una serie de planes viales —planes viales de 1939, 1942, 1944, 1959 y
1960- que permitiran trazar el actual sistema de carreteras de Uruguay (Oxman, 1961). Si
bien el inicio puede situarse en 1928, en ese afio solo existian 400 km de carreteras; en los
siguientes veinte afios se registré un importante avance en la construccion de carreteras
alcanzando los 6.000 km en 1948, mientras que hacia la década del sesenta se registraban
unos 8.000 kms, siendo el nivel que préacticamente se mantendria hasta la actualidad (téngase
en cuenta que en 2008, Gltimo afio del periodo de estudio, existian 8.697 km).*’

El sistema de carreteras se construyd de manera analoga al sistema ferrocarrilero,
adoptando una forma radial que converge a Montevideo. Segin Oxman (1961), la forma que
adoptd el trazado de lineas paralelas a las vias férreas puede explicarse por el hecho de que
con ello el Estado buscaba controlar las tarifas del ferrocarril, dado el sistema de concesiones
que estaba establecido. A la luz de los hechos, resulta paradojico que el Estado adoptara una
politica de desarrollo de la red vial orientada a competir con los ferrocarriles, cuando més
tarde —al nacionalizarse los ferrocarriles en 1949— los sistemas de transporte terrestres lejos
de articularse de forma coordinada favoreciendo la descentralizacion respondieron a un
esquema de uso alternativo. Este problema de la estructura que adopt6 la red vial en sus
inicios cuyas caracteristicas fueron “un sistema radial concéntrico, convergente en la ciudad

capital — puerto de Montevideo, con amplias areas del territorio nacional no servido o

3" En la investigacion el término “carreteras” se utiliza para el total de la red vial, sin distinguir entre los tipos
de pavimento que constituyen la red vial, y eso se justifica en que las fuentes consultadas -en algunos casos-
no distinguen entre las distintas categorias: hormigén, concreto asfaltico, tratamiento bituminoso, imprimacién
reforzada y tosca.

91



servido con insuficiencia” (Baracchini, 1981, pp. 181) se mantuvo durante todo el periodo

de analisis.

De forma similar al calculo realizado para la red ferroviaria y fluvial, se utiliza como
denominador la distancia ajustada dada por la relacion entre la distancia entre la capital
departamental y Montevideo (distit) y la densidad de carreteras (densviali), calculada como

los kilometros de carreteras del departamento i dividida por la superficie departamental.

La informacion referente a kildmetros de carreteras por departamento fue obtenida de
diversas fuentes (ver anexo Tabla A.5.1); se cuenta con informacion para 1924, 1957, 1965,
1975, 1989 y 2000-2008, que permite estimar mediante interpolaciones los kilometros de

carreteras por departamento para los afios en lo que no se cuenta con informacion. 3%

Dado que no fue posible obtener las toneladas transportadas de productos a traves de este
medio de transporte, se optd por utilizar una medida alternativa. Se obtuvo informacion del
parque de camiones por departamento y se utilizo para calificar la medida de distancia
ajustada de acuerdo a una magnitud del uso de la red vial muy asociada a la produccion. Se
cuenta con informacion de los empadronamientos de vehiculos por afio para las categorias*
—A (autos y camionetas), B (camiones), C (motos)—y se utiliza la categoria B con el objetivo
de calificar al indicador de acuerdo al transporte de carga. Para tener informacion del parque
de vehiculos categoria B por departamento se considera la cantidad acumulada de

empadronamientos por afio (suponiendo que no existe destruccion de vehiculos).

El indicador de conectividad de la red vial queda expresada de la siguiente manera:

camiones;;
dist; . (5.6)
densvial;;

rvial;, =

Siendo i= Artigas, Canelones,..., Treinta y Tres, j= distancia del departamento i a
Montevideo t=1924, 1937, 1943, 1951, 1956, 1966, 1970, 1980, 1990, 2000 y 2008

38 En este caso, la interpolacién puede rendir resultados poco representativos pues la evolucion de esta
infraestructura ocurre “por empujes”, estando lejos de una trayectoria lineal y continua. Sin embargo, no se
encontré un método alternativo satisfactorio.

39 Guardia et al. (2015) me brindaron generosamente los datos de kms de carretera para los afios 1924 y 1957
en comunicacion personal.

40 La informacion de la cantidad de empadronamiento de vehiculos por afio fue brindada por el Sistema Unico
de Cobro de Ingresos Vehiculares.
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C) Indicador de conectividad

La propuesta de obtener una medida global de conectividad para todo el periodo se basa
en una combinacion de los tres indicadores presentados previamente: rferroiy, rfluvit y rvialiy.
Se opto por considerar una ponderacion distinta para los tres medios de transporte de acuerdo
a una estimaciéon de su importancia en cada afio, por lo cual se sumaron las medidas

ponderadas de las series luego de aplicar una estandarizacion entre 0 y 1 a los valores.

Se adoptaron tres criterios para asignar las ponderaciones. ElI primero de ellos fue
considerar que a partir de 1916 el transporte fluvial no tiene relevancia. La importancia
relativamente menor de este medio de transporte una vez que la red ferroviaria estuvo
desarrollada y la falta de informacidn que permita discernir la importancia relativa de ambos
medios de transporte, justifica esta decision. El segundo criterio se basa en que, dado que el
transporte de carretera comienza a competir con el ferrocarril en etapas incipientes de su
conformacién —y se fue consolidando a medida que la comenzé a mejorar la infraestructura
de caminos y aumentd la cantidad de vehiculos— resulta pertinente adoptar algun criterio que
permitiera reflejar la importancia creciente del transporte carretero y decreciente del
ferrocarril. Para resolver el problema se opt6 por considerar los datos reportados en Bertino
y Tajam (1999) referente al VValor Bruto de Produccion (VBP) generado por el transporte de
carga en ambas redes de transporte. Los datos abarcan el periodo 1922-1955 y sefialan
justamente que la importancia del ferrocarril era practicamente el 100% a comienzos de la

década de 1920 y cercana a 0% a mediados de la década de 1950.

El tercer criterio es tomar una medida ad hoc para asignar la importancia creciente del
ferrocarril en relacion al trasporte fluvial en el periodo 1870-1916. Dado que no se cuenta
con informacion que permita cuantificar la importancia de uno u otro medio de transporte,
se considerod que la importancia del transporte fluvial, y por lo tanto su ponderacion, decrece

al mismo ritmo que crece el transporte ferroviario entre 1870 y 1916.%

41 En 1916 la red ferroviaria ya estaba practicamente consolidada y en 1924, que corresponde al siguiente
benchmark, comenzaba a competir con el transporte por carretera. Para captar este “efecto sustitucion” se
asume que la ponderacion del ferrocarril comienza en 0 en 1860 y luego se incrementa afio a afio en un
porcentaje igual a 16.67% afio a afio en los benchmarks: 1870, 1884, 1890, 1900, 1900 y 1916. De la misma
forma el transporte fluvial decrece en ese mismo porcentaje, representando 83.33% en 1870 y 0% en 1916,
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De manera que las ponderaciones reflejar las diferencias entre el transporte fluvial y
ferroviario entre 1870 y 1916, y entre el transporte ferroviario y vial entre 1924 y 2008.

Como quedo explicito, la forma de célculo es similar en cada uno de ellos y puede
establecerse que la menor distancia al principal puerto del pais (Montevideo), la mayor
densidad de carreteras y via férrea —para el caso del transporte ferroviario y por carreteras—,
el mayor nimero de puertos —para el caso de la navegacion interior— y la mayor carga
transportada —para el transporte ferroviario y fluvial—, asi como el mayor uso dado por la
cantidad de camiones para el transporte por carreteras, estarian indicando una mejor

conectividad del departamento y, por lo tanto, una mayor acceso al mercado.

El indicador combinado de red de transporte (redtrans;t) recoge estos efectos a lo largo

del periodo y se calcula de la siguiente manera:
redtrans;, = ME(rferroy.) + LE(rfluvy,) + A:E(rvial;,) (5.7)

Siendo E, una funcidon que estandariza los valores entre 0 y 1, i= Artigas,
Canelones,...,Treinta y Tres, Ai, ponderadores de cada red y t=1870, 1884, 1890, 1900, 1908,
1916, 1924 y 1937, 1943, 1951, 1956, 1966, 1970, 1980, 1990, 2000 y 2008

5.2.3 Tecnologia

Histéricamente, el progreso tecnoldgico ha permitido ampliar el potencial productivo y/o
romper las restricciones que imponen las condiciones naturales y, de esta manera, hacer
posible el surgimiento o la expansion de diferentes tipos de produccion en zonas donde las

condiciones iniciales dificultaban su desarrollo.

En el entendido de que la innovacién tecnoldgica en el agro responde a procesos
interactivos y colaborativos en un ambiente especifico y presenta una dinamica
absolutamente determinada por la trayectoria previa de aprendizaje y experimentacion, la

forma correcta de medir esta dindmica no puede ser simplificada a una medida de

cuando la red ferroviaria representaba el principal medio para transportar productos hacia el puerto de
Montevideo.
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productividad fisica que, en tanto medida ex post, desestima la naturaleza y evolucion del

proceso de innovacion.

En esta seccion se presenta una propuesta paracaptar la influencia del cambio tecnolégico
en la distribucién de la produccion agropecuaria en el largo plazo. Se parte de un enfoque
neo-schumpeteriano (Baltagi y Griffin, 1988; Pérez, 2009) y se utiliza una metodologia que
a partir de datos experimentales indicativos de una tecnologia determinada permite construir
una trayectoria tecnologica. De esta manera, la propuesta se basa en la construccion y
combinacién adecuada de trayectorias tecnoldgicas para un conjunto de cambios técnicos
relevantes en la produccion agropecuaria en el largo plazo: la mestizacion del ganado, la

mecanizacion, las pasturas mejoradas y la fertilizacion.

La eleccién de los cuatro cambios tecnoldgicos relevantes se justifica en la importancia
que, desde la historia econémica nacional, se les ha otorgado a estas tecnologias y de la
informacidn disponible (ver secciones especificas). De acuerdo al periodo de analisis y los
afios de referencia seleccionados, la mestizacion del ganado contempla el periodo 1870-
1937, la mecanizacién hace lo propio con el periodo 1908-2008, las pasturas mejoradas
refieren a 1951-2008 y la fertilizacion al periodo 1970-2008. Una breve justificacion de la
relevancia de las trayectorias tecnoldgicas consideradas y los periodos en los cuales se

evalUan se realiza a continuacion.

5.2.3.1 Metodologia para la construccién de trayectorias tecnolégicas

En el entendido de que la naturaleza y evolucién del cambio técnico representan un
proceso complejo asociado a su caracter tacito, acumulativo y dependiente del pasado, en
esta investigacion se propone representar la dinamica y evolucion de la tecnologia a través
de trayectorias tecnoldgicas. Para ello, se proponen un conjunto de indicadores

representativos de las trayectorias y, cuyo objetivo, es atender esta complejidad.

Segun Pérez (2009), las innovaciones radicales se introducen en una version
relativamente primitiva y, una vez lograda su aceptacion por el mercado, son moldeadas por
una secuencia de innovaciones incrementales que pautan la expansién y la direccién del
cambio técnico. A su vez, se identifica esta dinamica con la forma que adopta una curva
logistica (Figura 5.1), es decir, los cambios ocurren lentamente al principio, mientras que

los productores, disefiadores, distribuidores y consumidores, siguiendo un proceso
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interactivo y de retroalimentacion, se involucran en procesos de aprendizaje que dan inicio
a la trayectoria. Luego —una vez que se establecen patrones de consumo dominantes en el
mercado— los cambios incrementales ocurren de forma rapida e intensivamente, pautando la
direccion de la trayectoria hasta que, poco a poco, la tecnologia va alcanzando su madurez
y comienzan a operar rendimientos decrecientes de la innovacion que llevan, finalmente, al

agotamiento de la tecnologia.

Figura 5.1

La evolucién de una tecnologia: Una Trayectoria Tecnoldgica
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Fuente: extraido de Pérez (2001).

Las innovaciones menores —0 incrementales— que surgen luego de la introduccion de un
nuevo producto o proceso tienen un impacto importante en el crecimiento de la
productividad y el mercado. Se ha demostrado que, a veces tras el despegue, el nimero y la
importancia de las innovaciones incrementales tienden a superar los cambios en el producto
inicial. Como productividad y volumen de produccion se convierten en cruciales para la
expansion del mercado, las innovaciones conducen frecuentemente a incrementos de la
inversion. Las tecnologias individuales en términos de regularidades en el dinamismo y la
direccion del cambio técnico se producen también en el nivel meso, en relacion con la
evolucion de todos los productos en una industria y a la de grupos completos de industrias

relacionadas entre si. Obviamente, estas nociones representan sélo los patrones generales y
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existen maltiples desviaciones y excepciones en casos especificos (Utterback y Abernathy,
1975; Pérez, 2010).

Zvi Griliches (1960), en un estudio para el sector agrario de Estados Unidos, identificé la
forma de “S” en el patron de difusion de algunas innovaciones, como el maiz hibrido y la
maquinaria agricola en el periodo (1933-1958). El autor destacé que “It allows us to
summarize large bodies of data on the basis of three major characteristics (parameters) of
a diffusion pattern: the date of beginning (origin), relative speed (slope), and final level
(ceiling)” (Zvi Griliches, 1960, pp. 275). A su vez, el autor sefiala que la dinamica del
cambio técnico tiene una connotacion que podria acentuar las disparidades regionales, “the
new techniques being supplied to the ‘good’ areas before they are supplied to the ‘poor’
areas, and also in the more rapid acceptance of these techniques in the ‘good" areas. A lag
of this sort can by itself cause long-run regional differences in levels of income” (ZVi
Griliches, 1960, pp. 280).

En base a las consideraciones anteriormente sefialadas, es posible identificar y estimar
modelos logisticos aplicados a algunos cambios tecnolégicos considerados relevantes en el
periodo analizado (1870-2008) y obtener una medida de la dindmica de adopcidn y difusion

de la tecnologia.

La metodologia utilizada para la construccién de trayectorias tecnolégicas es la misma en
los cuatros casos. Se ajusta una funcion logistica a los datos departamentales, obteniendo
como resultado una curva estimada en forma de “S” que representa adecuadamente la

trayectoria que sigue una tecnologia determinada.

En términos generales, se utiliza una funcion logistica (Ecuacion 5.8) para ajustar los
datos experimentales referidos a la variable a medir para el caso de Uruguay, en tanto que el
mismo procedimiento se realizard para los 18 departamentos. Los datos experimentales en
cada caso son representativos de la dinamica del cambio tecnologico asociado a un conjunto
amplio de factores. En el entendido de que la evolucién de la tecnologia puede ser
representada adecuadamente a través de una funcién logistica, es que se estima la funcién y
se utilizan los resultados como una aproximacion empirica al postulado conceptual que esta

detras de la naturaleza y evolucion del cambio técnico.*?

42 Las estimaciones ser realizaron utilizando el programa Matlab.
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S

- 5.8
1+ ke~bt (58)

Py

Con S, by k positivos.

El pardmetro b puede interpretarse como un coeficiente de difusion de la tecnologia, el
pardmetro k es una constante y el parametro S representa el méaximo teorico de la funcién

logistica.

El procedimiento para obtener las estimaciones de los pardmetros de la funcion es el
siguiente; en primer lugar, se realiza una linealizacion de la ecuacion 5.8 y, en segundo lugar,
se utiliza el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO) para ajustar la funcion a los

datos experimentales.

Este procedimiento permite estimar los pardmetros b y k, mientras que S se fija

arbitrariamente de acuerdo a la evidencia disponible.*® Es interesante observar que el punto
- . ., LnK
donde se alcanza la méxima pendiente de la funcion se encuentra en t=t / T = %, este

resultado permite obtener el afio en el que la curva estimada alcanza el punto de inflexion y,
por lo tanto, es el afio de maximo crecimiento y donde se acumulan el 50% del valor de la

variable a medir—.

A continuacion se presentan los cuatros indicadores, su importancia para el fendbmeno a
medir, las fuentes utilizadas y los pasos seguidos en la construccién de las trayectorias
tecnoldgicas. Por Gltimo, se presenta el indicador combinado de cambio tecnoldgico que
permite medir el efecto de las cuatro trayectorias tecnoldgicas de forma conjunta a lo largo
del periodo analizado (1870-2008).

43 Salvo para el caso de la fertilizacién —en tanto proceso alin en marcha— para la mestizacién del ganado, la
mecanizacion y las pasturas mejoradas, la evidencia descriptiva muestra claramente el tramo de pendiente
decreciente de las trayectorias tecnoldgicas y, por lo tanto, sefiala la fase de maduracidon de la tecnologia que
establece la teoria En base a esta evidencia, el parametro S se fija adicionando un 1% al valor maximo de la
serie de datos dado que es el que presenta un mejor ajuste del modelo y, este criterio se utiliza para los 18
departamentos de Uruguay.
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a) Mestizacion del ganado.

Si bien los afios de referencia utilizados en esta investigacion miden el impacto de esta
trayectoria tecnoldgica entre 1870 y 1937, es al menos desde 1860 que la mejora genética
asociada a la mestizacion de lanares y, desde 1880 a vacunos, que comienza a dar sus primero
pasos en Uruguay. En el caso del bovino, la introduccion de las razas inglesas de carne
(Durham y Hereford) sustituyd a las especies “criollas” y permitié adecuarse a los
requerimientos de una industria frigorifica en expansion. En la especie ovina, se destaco la
incorporacion del lanar (inicialmente el merino), que redund6 en un incremento de la
produccion de lana y més tarde de carne (Moraes, 2003). Desde mediados de la década del
sesenta del siglo XIX la etapa de “modernizacion” de la economia nacional sustentada en la
introduccion del ovino y una combinacidn de mejoras genéticas y de manejo; la mestizacion
del rodeo vacuno y el alambramiento de los campos, provocé una transformacion sustancial
en el &mbito productivo nacional al que, por otra parte, transcendié (Alvarez, 2014; Millot y
Bertino, 1996). Esta combinacion de tecnologias definieron una trayectoria tecnolégica que

se esperaba fuera capaz de maximizar la productividad de la pradera natural.

El ambiente institucional en el que se desenvuelve la tecnologia condiciona su dinamica
y evolucion. En Uruguay, el desarrollo del “capitalismo periférico” impuso la conformacion
de los mercados de bienes y factores, necesario para su desarrollo. Las reglas de juego
basadas en una —violenta— imposicion del derecho de propiedad permitié la conformacion
de modernos mercados de recursos naturales —tierra y ganado— y del mercado de trabajo
(Moraes, 2001). EI modelo de crecimiento fundado en las exportaciones encontrd de esta
manera su condicion de viabilidad y le permitio a Uruguay profundizar sus relaciones

comerciales con los paises del centro de la economia mundial (Finch, 1980).

Atendiendo la secuencia de las transformaciones tecnoldgicas relevantes del periodo,
puede establecerse que la introduccién del ovino fue el cambio inicial en la actividad
productiva, seguido por el alambramiento de los campos Yy, por altimo, por la “mestizacion
del rodeo” (Millot y Bertino, 1996). En este marco, la combinacion de bovinos y ovinos en
la actividad productiva de los establecimientos permitié incrementar la carga animal por
hectarea. Los menores ciclos productivos de la produccion ovina —menor ciclo reproductivo
y cosecha de lana— en relacion a la produccion bovina resultd un aliciente para que los
productores adoptaran esta tecnologia. Esta diversificacion productiva otorgd a los

productores mayor flexibilidad para afrontar los avatares de la demanda internacional. El
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alambramiento de los campos se difundi6 con rapidez en el aparato productivo, su comienzo
puede situarse a mediados de la década del setenta del siglo XIX y su finalizacion antes de
terminar el siglo XIX. La incorporacién de un cambio técnico de esta naturaleza —ahorrador
de mano de obra— permitié la racionalizacion del uso de la pradera por la via de la
racionalizacion de la cria y el engorde de ganado. Por ultimo, el cambio genético asociado a
la mestizacion del ganado permitid incrementar la oferta existente y diversificarla —

incorporando la carne ovina y la lana— (Moraes, 2001).

En esta investigacion se considera la mestizacion del ganado como representante de una
trayectoria tecnoldgica que en la literatura se ha identificado con la introduccién del ovino,
el alambramiento de los campos y la “mestizacion” del ganado. Esa decision se justifica en
que las tecnologias no se desarrollan de manera aislada, sino que responden a un proceso

conjunto de interacciones a través del cual se va estructurando el proceso de innovacion.

Se estimo la trayectoria tecnologica asociada a la “mestizacion” del rodeo (traymestit)
utilizando datos experimentales que miden la relacion entre el stock de ganado “mestizo” y
el sotck total del ganado para los 18 departamentos de Uruguay —excluido Montevideo— para
los afios: 1860, 1870, 1884, 1890, 1900, 1908, 1916, 1924 y 1937. La mejora genética del
ganado tuvo lugar en ambas especies de ganado: ovino y bovino. Por ello, se optd por
considerar el total de ovinos y bovinos y evaluar qué cantidad del total resultaban mestizos

en cada afo.

Los censos agropecuarios nacionales para los afios 1908, 1930 y 1937 reportan
informacién de ganado mestizo (de ambas especies) por departamentos, sin embargo, la
informacion necesaria para estimar la serie de animales mestizos en los benchmarks que
cubren el siglo XIX resulta escasa, por lo que fue necesario tomar algunas decisiones. Los
Anuarios Estadisticos brindan informacion para 1902, 1903 y 1904 de cantidad de animales
puros —ovinos y bovinos por raza— importados y nacidos en el pais por departamento,
establecimiento y propietario. Esta informacién permite obtener una estructura
departamental de animales puros que da cuenta, en buena medida, de cuales eran los
departamentos que lideraban el proceso de mestizacion del ganado a comienzos del siglo
XX.

Por otra parte, se cuenta con informacion agregada —total del pais— de ganado para los

afios 1852 y 1860 y, la informacion esta desagregada en las especies ovina y bovina para el
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afio 1852. Se utiliza la estructura departamental obtenida para 1902-1904 asumiendo que
representa adecuadamente la estructura de mestizacion del ganado cuando este proceso
recién comenzaba y se obtienen datos departamentales para 1852 y 1860, estimando
previamente el total de animales mestizos en 1860 asumiendo la misma proporcion entre
ganado mestizo y total del ganado que en 1908. En gran medida este supuesto descansa en
la naturaleza acumulativa y dependiente del pasado presente en los procesos de innovacion,
en el cual la mestizacion del ganado en el Uruguay del siglo XIX y principios del XX es un

buen ejemplo.

En el Mapa 5.1 se puede observar que el proceso de mestizacion tuvo su origen en la zona
centro-sur (especialmente en Canelones) y en litoral del pais, y luego se difundié hacia el
resto del pais. En 1908 esta tecnologia estaba ya muy difundida y, en 1930, practicamente
todo el ganado de Uruguay era mestizo. El resultado que se observa en el mapa 5.1 sefiala
que la mestizacion tuvo sus origenes en el sur y litoral del pais, pero que una vez que los
primeros adoptantes impusieron la nueva tecnologia la difusion generalizada al resto del pais
tuvo un elemento destacado. Es importante resaltar que las diferencias son relevantes en el
primer periodo pero luego, en el segundo y sobre todo en el tercer periodo, la mestizacion
resultaba un rasgo comun en el territorio uruguayo y todos los departamentos se encontraban

cercanos a la media nacional.

A partir de la estimacién de las series de ganado mestizo en relacion al total de ganado,
se estima la curva logistica que da cuenta de la dinamica del proceso de “mestizacion del

ganado” por departamento para los afios: 1870, 1884, 1890, 1900, 1908, 1916, 1924 y 1937.

A modo ilustrativo, en el Gréfico 5.1 se presenta conjuntamente el porcentaje de ganado
mestizo sobre el total de ganado para Uruguay en su conjunto (cruces oscuras) y las
estimaciones puntales de la funcion logistica para los benchmark del periodo de analisis en

que se evalua la tecnologia de la mestizacion (puntos claros).

Como se puede observar, la trayectoria basada en el uso extensivo de la pradera natural
estaba proxima a su madurez ya en 1913. Es a partir de alli que se comienza a tomar
conciencia de lo que seria mas tarde, y durante gran parte del siglo XX, el principal problema
del estancamiento ganadero (Bertino et al., 2005).
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Mapa 5.1
Porcentaje de ganado (ovino y bovino) mestizado en relacién al total del ganado.

1860 1908 1930

Porcentaje de ganado mestizo
mayor a la media nacional

Porcentaje de ganado mestizo
mayor a la media nacional

Porcentaje de ganado mestizo mayor a
la media nacional

Porcentaje de ganado mestizo Porcentaje de ganado mestizo
entre el 50 y el 100% de la media entre el 50 y el 100% de la media
nacional nacional

Porcentaje de ganado mestizo entre el
50y el 100% de la media nacional

Porcentaje de ganado mestizo Porcentaje de ganado mestizo . .
. . Porcentaje de ganado mestizo menor al
menor al 50% de la media menor al 50% de la media N - -
) ) 50% de la media nacional
nacional nacional

Fuente: elaboracién propia

La restriccion forrajera que impone el uso de las pasturas naturales debia dar paso a
nuevas formas de produccion basadas en diferentes formas de nutricion del ganado, dentro
de las cuales el mejoramiento de las pasturas adquiere un rol destacado. Este proceso se
inicia, recién, avanzado el siglo XX y se realiza con la participacion y coordinacion entre
asociaciones de productores y el Estado, en donde la transferencia de tecnologia desde el

exterior jugo un papel relevante (ver item c en esta seccion).
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Gréafico 5.1

Estimacién del modelo logistico de mestizacion del ganado para Uruguay (1870-1937),

comparacion departamental respecto a la media nacional.
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Fuente: elaboracion propia

b) Mecanizacion del agro

El proceso de introduccion del tractor en Uruguay presentd una trayectoria diferenciada
a lo largo del siglo XX. En una primera etapa —que abarco los primeros afios del siglo XX
hasta la primera mitad de la década del cincuenta— su introduccion en el proceso productivo
agropecuario fue lento y localizado en torno en torno a la zona metropolitana y litoral del
pais caracterizada por su especializacion agricola. Los primeros adoptantes asumieron los
altos riesgos de la nueva tecnologia y “aprendieron” de la experiencia, abriendo
oportunidades para que los seguidores adoptaran la tecnologia. En la segunda mitad del siglo
-y hasta inicios de la década del ochenta— se acelero el ritmo de adopcion y difusion del
tractor —avanzando al igual que en el periodo previo sobre las zonas con cierta
especializacién agricola— y, adelantando el proceso de madurez de una tecnologia que se
difundio practicamente en todo el territorio nacional. Por ultimo, ya entrada la década del
ochenta el proceso se enlentecio, las causas que pueden explicar el agotamiento de la
tecnologia del tractor son —entre otras—: su amplia difusion en un pais pequefio pero con gran

aptitud de la tierra en practicamente todo el territorio, el surgimiento de nuevas tecnologias
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que compiten con la imperantes y, el incremento de los servicios de arrendamiento de
maquinaria de los Ultimos afios. Aspectos similares de la dindmica que siguio la introduccion
del tractor en Uruguay ocurrio en varios paises de América Latina. Martin-Retortillo et al.
(2016) sefialan que puede identificarse una fase de gran dinamismo del proceso en el periodo
1950-1973, seguida por un periodo de enlentecimiento entre 1973 y 1993 y, finalmente, un
crecimiento moderado hacia la primera década del presente siglo.

El Mapa 5.2 ilustra acerca del proceso de difusion del tractor en el territorio, y se propone
una comparacion del namero de tractores por cada mil hectareas en cada departamento
respecto a la media nacional. Como se puede observar, se tratd de un proceso que comenzo
en torno al area metropolitana pero que, aun con diferencias entre departamentos, se difundio

ampliamente en todo el pais.
Mapa 5.2

Cantidad de tractores por cada 1000 hectéreas destinadas a la produccion agropecuaria

en Uruguay 1908-2010, comparacion departamental respecto a la media nacional.

1908 1951 2010

Cantidad de tractores por cada
1000 hectéreas mayor a la media
nacional

Cantidad de tractores por cada
1000 hectareas mayor a la media
nacional

Cantidad de tractores por cada Cantidad de tractores por cada
1000 hectareas entre el 50 y el 1000 hectéreas entre el 50 y el
100% de la media nacional 100% de la media nacional
Cantidad de tractores por cada Cantidad de tractores por cada
1000 hectéareas menor al 50% de 1000 hectéreas menor al 50% de
la media nacional la media nacional

Cantidad de tractores por cada 1000
hectareas mayor a la media nacional

Cantidad de tractores por cada 1000
hectdreas entre el 50 y el 100% de la
media nacional

Cantidad de tractores por cada 1000
hectareas menor al 50% de la media
nacional

Fuente: elaboracién propia

Una primera aproximacion al problema de la adopcion sugiere que la mecanizacion de la
produccion agropecuaria y en particular el tractor se relacionan con su uso agricola. Es por
ello que los primeros adoptantes de esta tecnologia fueron los productores de areas con alta
especializacién agricola, tanto de granja como de granos Sin embargo, la pequefiez del pais,

su aptitud para la produccion agropecuaria en practicamente todo el territorio nacional y la
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creciente importancia de la produccién agricola—muchas veces combinadas con la ganaderia
de carne y la lecheria— tendieron a fomentar la difusion de la tecnologia en el resto de la
economia. La concentracion inicial del tractor en torno al area metropolitana —a la que se
sumo paulatinamente la zona litoral- fue disminuyendo en el periodo a medida que nuevos
adoptantes se incorporaron de forma més dinamica y alentaron su rapida difusion en zonas

donde el tractor se introdujo con cierto rezago, como la zona centro del pais, el norte y

noroeste.
Grafico 5.2
Concentracion departamental de tractores 1908-2010
(En relacidn a las hectarea de tierra agropecuaria)
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Fuente: elaboracion propia en base a censos nacionales

En base a las consideraciones anteriormente presentadas se estima un modelo logistico
para determinar la dindmica de adopcién y difusion de la tecnologia del tractor para un
periodo extenso 1908-2010. Los datos experimentales que permiten la estimacion surgen de
la cuantificacion del parque de tractores, tanto en lo que refiere a la cantidad de tractores
como a su potencia (medida en HP) (ver anexo Cuadro A.5.1). Los censos nacionales

constituyen la principal fuente utilizada.
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A modo ilustrativo, en el Gréafico 5.3 se presenta conjuntamente la potencia total del
parque de tractores para Uruguay (cruces oscuras) y las estimaciones puntales de la funcién
logistica para los benchmark del periodo de analisis en que se evalla la tecnologia del tractor

(puntos claros).
Gréfico 5.3
Estimacion del modelo logistico de potencia de tractores para Uruguay 1908-2008
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0 XX x X
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X dato experimental dato estimado

Fuente: elaboracion propia

c) Pasturas mejoradas

Luego de que la trayectoria tecnoldgica basada en la introduccion del ovino, el
alambramiento de los campos y la “mestizacion” del rodeo alcanzaran su madurez en los
primeros afios del siglo XX, se comenzd a tomar conciencia de la restriccion alimenticia que
imponia la pradera natural y que estaria en la base del prolongado estancamiento que vivio

el agro uruguayo durante gran parte del siglo XX (Bertino et al., 2005).

La connotacidon tecnoldgica del estancamiento ganadero tuvo su expresion en la
restriccion de la pradera natural, “especialmente a la dotacion de recursos forrajeros, hecho
que convirtid a la nutricion animal en el principal factor limitante del crecimiento de la

produccion ganadera nacional, y como parte de esta connotacién, en una barrera que
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impide materializar avances en materia de seleccion, sanidad y manejo” (Astori, 1979, pp.

14).

Si bien existe consenso entre los autores que se han dedicado a estudiar el estancamiento
ganadero respecto a la connotacion tecnoldgica de dicho estancamiento, sus causas han sido
objeto de debate. Se ha destacado la inexistencia de un marco adecuado para la generacion
y difusion de conocimiento, vinculado al hecho de que las caracteristicas estructurales de los
establecimientos agropecuarios —en cuanto a su tamafio y forma de tenencia— dificultaban la
adopcion de tecnologia (OPYPA-CDIE, 1967). Aun reconociendo esta problemaética, otra
explicacion ha destacado la dependencia de Uruguay respecto al exterior dada por las
cambiantes condiciones del mercado internacional y la transferencia de tecnologia,
sefialando que las condiciones de inversion y riesgo que implicaba romper la restriccion
forrajera en base a la mejora de pasturas no resultaba atractiva para los capitalistas ganaderos
(IECON, 1969). Otro planteo fue realizado en el trabajo realizado por BIRF (1970) se sefiala
que la ausencia de estimulos econdmicos —creditos y condiciones de precio favorables— que
debieron enfrentar los productores ganaderos obstaculizé los mecanismos por los cuales
estarian dispuestos a invertir en pasturas mejoradas. Finalmente, Moraes (2003) propuso un
replanteo del problema basado en algunas consideraciones de la nueva economia del cambio
técnico basado en que “la madurez de la trayectoria tecnoldogica moderna colocé a la
ganaderia frente a un problema de compleja resolucion, que implicaba formas de
aprendizaje novedosas y nuevos agentes para aplicarlo: la restriccion forrajera. Las
dificultades naturales para el desarrollo de la agricultura en las condiciones
medioambientales propias del campo uruguayo, la precariedad del conocimiento
agronomico aplicado en el Uruguay del momento, los tropiezos de un sistema publico de
investigacion agrondmica recién nacido, débil y divorciado del sector productivo, todos
juntos, conspiraron en pro de una innovacion tecnoldgica que, a diferencia de las
anteriores, comportaba decisiones cruciales, riesgos mayores, muy baja apropiabilidad y

mayor acumulatividad” (Moraes, 2003, pp.38).

Luego de treinta afios de estancamiento ganadero, en la década del sesenta comenzaron
los esfuerzos para incorporar una serie de cambios tecnoldgicos de mejoramiento de cultivo
de pasturas desarrollado con éxito en Nueva Zelanda. Su implementacion conto con el apoyo
técnico y financiero del Banco Mundial y la FAO, en el marco del Plan Agropecuario
(Alvarez y Bortagaray, 2007; Alvarez, 2017). La dificultad para incorporar tecnologia
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desarrollada en contextos muy diferentes al de Uruguay condiciond negativamente la
adopcion de tecnologia en el ambito local, siendo en la ganaderia de carne, donde el fracaso
se hizo visible y cuestiond la implantacion del modelo. En otros rubros —especialmente en

la lecheria— se identificaron algunos resultados favorables (Bertino et al., 2005).

La mayor incidencia del estancamiento en el rubro ganadero en relacion a otros rubros
puede atribuirse a diversos factores. En primer lugar, la implementacion del paquete
neozelandés requeria enfrentarse a situaciones de riesgo elevado y afrontar mayores costos.
El sector ganadero tradicional ha basado, histéricamente, su produccion en el uso extensivo
de la pradera natural, lo que le ha permitido afrontar costos relativamente bajos y obtener
altos niveles de productividad de la mano de obra con bajos niveles de riesgo. En segundo
lugar, la transformacion tecnoldgica requeria niveles de calificacion de la mano de obra y
una inversion en medios productivos e infraestructura que no estaba disponible en el sector
ganadero tradicional. Por altimo, la fuerte incidencia del precio de la carne —dificilmente
predecible y altamente volatil- en la rentabilidad ganadera se constituyé como un factor de
riesgo que desincentivd la realizacion de esfuerzos que permitieran transformaciones
productivas relevantes. La dificultad de los productores ganaderos uruguayos para enfrentar
esta combinacién de factores explica por qué el relativo éxito de la implantacion del modelo
neozelandes se diera solo en forma excepcional en pais y se localizara fundamentalmente en

las zonas donde la actividad lechera tiene una incidencia marcada.

A diferencia de la ganaderia, el sector lechero enfrenta costos elevados asociados con
requerimientos nutricionales del ganado que tienden a ser mayores. La produccion de
forrajes ha sido utilizada en esta actividad como complemento de la pradera natural. En este
esquema, fue necesario dotar al sector de una mayor cantidad de medios de produccion e
infraestructura asociados a la conservacion y el transporte de la leche. Por otra parte, las
caracteristicas de la produccion de leche exigen mayor capacitacion de la mano de obra, lo
gue redunda en mayores costos en relacion a la ganaderia. Por Gltimo, el sector lechero ha
tenido en el mercado interno un componente relevante de la demanda. Las diferencias
resefiadas entre la ganaderia de carne y lana y la lecheria le han permitido a esta dltima crear
las condiciones necesarias para aprovechar la transferencia de tecnologia y dar un “salto

tecnoldgico” relevante (Paolino et al., 1982).

Por otra parte, existieron diferencias importantes al interior del sector lechero. La base

técnica asociada al mejoramiento forrajero y la implantacion de pasturas artificiales
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plurianuales consolidé el perfil pastoril de la produccion de leche, y lo hizo combinando;
innovaciones agrondmicas vinculadas al manejo del ordefie, innovaciones sanitarias y la
introduccion de maquinarias que mejoraron las formas de alimentos de reserva (Paolino,
1985).

El andlisis que se propone en esta investigacion trasciende el periodo de estancamiento
ganadero que, habiendo comenzado aproximadamente en la década del treinta, al finalizar
la década del setenta ain no se habia revertido (Astori, 1979). En los Gltimos 20 afios, las
transformaciones del agro han dado sefales de un crecimiento del stock ganadero en un
contexto de expansion de la frontera agricola, lo que estaria sefialando una reversion del
estancamiento. Sin embargo, esto se ha hecho en base a nuevas formas de produccion que
dificilmente puedan atribuirse solamente a la superacion de la restriccién forrajera en base
al uso de pasturas mejoradas. De hecho, suele identificarse el reciente dinamismo de la
actividad ganadera a tres pilares basicos: mejoras sustanciales en la nutricién animal basada
en la produccidn de forrajes y el mejoramiento de pasturas; mejoras agrondémicas sustentadas
en nuevos sistemas de manejo y el creciente uso de los diagndsticos de prefiez, asi como el
surgimiento de establecimientos ultra intensivos del tipo feed lots y, por dltimo, se han
producido importantes cambios en el complemento alimenticio en base a concentrados,

raciones, silos, fardos y sales minerales, entre otros (Tommasino, 2010).

A su vez, las causas de la expansién agricola de los ultimos afios no responden Unicamente
a mejoras tecnoldgicas a nivel del predio, sino que participa un conjunto amplio de factores
como: la liberalizacién del comercio de productos agricolas y la moderacién de los subsidios,
el aumento del precio y la demanda de alimentos, la oferta de tecnologia, asi como en nuevas
formas de organizacién y gestion de la produccién asociadas al desembarco de nuevos
actores en el campo, la intensificacién del uso del suelo y las politica publicas de fomento a

la competitividad (Errea et al., 2011)

Los censos agropecuarios nacionales brindan informacion del area total destinada a la
produccion ganadera diferenciando entre pasturas naturales y pasturas mejoradas, y es esta
informacién la que se utiliza para obtener los datos experimentales necesarios para ajustar
la curva logistica. Se construye un indicador que mide la relacion entre las pasturas
mejoradas Yy el total de pasturas y se ajusta una curva logistica para estimar la trayectoria

tecnoldgica asociada a las pasturas mejoradas (traypastiy).
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La informacion que se utiliza refiere al capitulo “uso del suelo” de los censos
agropecuarios nacionales por departamento y para los afios: 1951, 1956, 1961, 1966, 1970,
1980, 1990, 2000 y 2010. La desagregacion permitio obtener informacion de hectareas
dedicadas a: bosques artificiales, bosques naturales, frutas citricas, otros frutales, vifiedos,
cultivos de huerta, cultivos de cereales e industriales, cultivos forrajeros anuales, tierra
preparada, tierras de rastrojo, praderas artificiales, campo natural sembrado en cobertura,
campo natural fertilizado y campo natural. Se utilizan las hectareas dedicadas a: praderas
artificiales, campo natural sembrado en cobertura y campo natural fertilizado como
indicativo de las hectéareas de pasturas mejoradas y se evalUa el resultado en relacion al total
de hectéreas de campo natural. A partir de esta informacién se estima un modelo logistico y
se obtiene los valores estimados de la variable traypasti: para los afios del analisis: 1951,
1956, 1966, 1970, 1980, 1990, 2000 y 2008

Gréfico5.4

Estimacidn del modelo logistico de pasturas mejoradas para Uruguay 1951-2008
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d) Fertilizacion

Las transformaciones actuales en el agro uruguayo dan cuenta de proceso dindmicos en
la produccion, en gran medida explicados por nuevas formas de producir. El estancamiento
ganadero que ocupo gran parte del siglo XX ha dado sefiales de reversion, en un contexto de
expansion de la superficie dedicada a la actividad agricola y reduccion en la actividad

ganadera, pero con incrementos de productividad en ambos sectores. La intensificacion de
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la actividad ganadera puede explicarse, en gran medida, por la introduccion de cambios
agronoémicos que se complementan con nuevas formas de alimentacion del ganado,
especificamente “a partir de la suplementacion con granos, lo que condice a su vez con la
expansion de cultivos como maiz y sorgo. De esta forma, las cifras evidencian la sinergia
entre agricultura y ganaderia, pese a que ambas actividades registraron tendencias
contrapuestas en cuanto a la evolucién de la superficie ocupada” (Cortelezzi y Mondelli,
2011, pp. 478).

La agricultura, que histéricamente ha ocupado un lugar de menor relevancia que la
ganaderia, parece haber entrado a partir de la década del noventa en un proceso de
crecimiento sostenido, asociado a la produccion de cultivos de secano, donde el trigo y la

soja (en los ultimos afios) ocupan lugares centrales.

Por otra parte, la lecheria aprovech6 de mejor manera los resultados en la adopcién de
tecnologia proveniente del exterior. Esta mejor performance estd dada, fundamentalmente,
por las caracteristicas de la explotacion lechera. Sin embargo, los resultados fueron
diferentes dentro del sector y favorecieron a los productores con capacidades para afrontar
la nueva realidad. El sector lechero ha mostrado gran dinamismo en las ultimas décadas del

siglo XX, proceso que se ha mantenido en el siglo XXI.

Es dificil evaluar la importancia relativa de la diversidad de tecnologias que se han venido
aplicando en el agro en los Gltimos afios y la complejidad es ain mayor cuando se agregan
factores institucionales que viabilizan el proceso de cambio técnico. Se conjugan en un
conjunto de innovaciones en &mbitos diversos y que en la expresion productiva se refiere a
mejoras genéticas, mecanicas, agronémicas, bioldgicas y quimicas. Se trata de una

combinacién que da forma a una trayectoria tecnoldgica ain en curso.

Dentro de las innovaciones quimicas se destaca el uso de fertilizantes. El aporte de
nutrientes bajo la forma de fertilizantes se transformé durante la década del setenta en una
necesidad fundamental para incrementar los niveles de productividad. Dado que desde sus
inicios la produccion agricola se basaba en la explotacion de los recursos naturales, esto
derivd en un fuerte deterioro en las propiedades fisicas y quimicas de los suelos. La
evolucion del consumo de fertilizantes se ha mantenido relativamente constante desde 1970
hasta comienzos del nuevo siglo y, a partir de alli, el uso de fertilizantes se ha incrementado

de forma notoria.
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En esta investigacion se propone utilizar el consumo de fertilizantes como representante
de la trayectoria tecnoldgica actual. Se cuenta con informacion de consumo de fertilizantes
en Uruguay para el periodo 1961-2002. Para cubrir el periodo 2003-2010, se realiza un
empalme con datos de importacion de fertilizantes, para los cuales se cuenta con datos para
el periodo 1961-2015. A nivel departamental, los censos agropecuarios de 1970, 1980 y
1990 reportan informaciéon de hectareas fertilizadas, lo que permite obtener estructuras
departamentales para estimar el consumo de fertilizantes por departamento. La ausencia de
informacidn de hectareas fertilizadas por departamento en 2000 y 2010 impide utilizar el
mismo procedimiento. Para resolver el problema se consideran las hectareas dedicadas a la
agricultura. La fertilizacion es, en gran medida, utilizada en la produccién agricola y la
dindmica que ha adquirido en los Gltimos afios el uso de esta tecnologia en un contexto de
avance de la agricultura en el campo confirma esta afirmacion. Utilizando las estructuras de
hectéareas dedicadas a la agricultura que se reportan en los censos agropecuarios de 2000 y
2010 se obtienen las restantes estimaciones de consumo de fertilizantes por departamento
para el periodo 1970-2010. A partir de los datos estimados se ajusta un modelo logistico y
se obtiene las estimaciones para los afios considerados en el anlisis (1970, 1980, 1990, 2000
y 2008) de la trayectoria tecnoldgica asociada a la fertilizacion (trayfertit). Es interesante
observar que el resultado concuerda con las expectativas tedricas sobre la dindmica de la
trayectoria. La fertilizacion forma parte de un paquete tecnoldgico que ha mostrado un gran
dinamismo en los Gltimos afios pero que, desde una perspectiva de larga duracion, no ha
dado auln sefales de agotarse. Este tipo de modelos suele utilizarse para predecir proceso de
difusion (Mufioz et al., 2011) y, en este caso, se podria conjeturar que la trayectoria
tecnoldgica representada en esta investigacion por tecnologia de la fertilizacion adn tiene

capacidad potencial de crecimiento.
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Gréafico 5.5

Estimacidn del modelo logistico de fertilizantes para Uruguay 1970-2008
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Nota: se agrega el dato para 2010 que fue utilizado en la estimacion

e) Construccion del indicador combinado de tecnologia en el largo plazo (1870-2008)

Se propone la construccién de un indicador de tecnologia que se nutre de la informacion
que brindan las cuatro trayectorias tecnoldgicas anteriormente consideradas. El indicador
presenta una dimensién espacial que aporta informacion para los 18 departamentos y otra
temporal que permite cubrir el periodo 1870-2008. Con el objetivo de evaluar en conjunto
las distintas trayectorias se realiza una estandarizacion entre 0 y 1 de los datos obtenidos en
las cuatro trayectorias.** Se asume que cuando una trayectoria se agota, como es el caso de
la “mestizacion del ganado” hacia finales de la década del treinta, no desaparece su efecto
sino que mantiene el valor maximo hasta el final del periodo de estudio. Esta opcion
metodoldgica tiene como antecedente un trabajo realizado por Alvarez (2017), en el cual el

autor realiza una presentacion estilizada de las trayectorias tecnoldgicas de la ganaderia de

[TER T}

4 E] criterio de estandarizacion se basa en evaluar la variable que se quiere estandarizar “x” en relacion al valor
Axi i : T ~ xreal—xminimo ) .
maximo y minimo que adopta la variable “x” en cada afio, tal que, e = , siendo e variable

estandarizada.

xmaximo—-xminimo
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Nueva Zelanda y Uruguay en el largo plazo (1870-2010). En este trabajo, se realiza una
representacion conceptual y gréafica de la dinamica secuencial —y agregada— que siguen tres
paradigmas tecnologicos —relevantes en ambos paises en el largo plazo— asociados a la

mejoras de pasturas.

A partir de las consideraciones previas, el indicador se construye sumando los valores
normalizados de las trayectorias tecnoldgicas estimadas: mestizacion del ganado entre 1870
y 1937, mecanizacion entre 1908 y 2008, pasturas mejoradas entre 1951 y 2008 y
fertilizacion entre 1970 y 2008. Como queda explicito, la Unica trayectoria que se considera
agotada es la que refiere a la mestizacion del ganado, en tanto que la mecanizacion y las
pasturas mejoradas en 2008 estan proximas a su agotamiento, y la trayectoria de fertilizacion

parece tener aun potencial de crecimiento.

Por dltimo, una vez que se obtiene el indicador agregado se evaluan los datos
departamentales en relacién a la media de Uruguay. En términos analiticos el indicador de

tecnologia (trayteciy) se calcula como sigue:

E(traymest;;) + E(traymec;,)
+E(traypasti,t) + E(trayfert;,)

traytec;; = 5.9

YEeCix E(traymestuy,t)+E(traymecuy,t) (5.9)
+E (traypastuy,t) + E(trayferty, )

Siendo E, una funcién que estandariza los valores entre 0 y 1, i= Artigas,

Canelones,...,Treinta y Tres y t=1870, 1884, 1890, 1900, 1908, 1916, 1924 y 1937, 1943,
1951, 1956, 1966, 1970, 1980, 1990, 2000 y 2008

5.2.4 Arreglos institucionales

Al terminar el siglo XIX —con la difusion del alambramiento de los campos en todo el
territorio nacional— ya estaban definidos en Uruguay los derechos de propiedad en el campo
y, con ellos, se habia consolidado una estructura de propiedad basada en la dualidad entre la
gran propiedad ganadera y la pequefia propiedad agricola. Es posible que el “el peso de la

Historia” —y posiblemente haya que remontarse a la época colonial—- pueda explicar en buena
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medida las dificultades politicas que enfrentaron los planes de colonizacion en Uruguay
(Moraes, 2003)

Sin embargo, la dualidad entre la gran propiedad ganadera y la pequefia propiedad
agricola no se mantuvo inmovil. Durante la primera mitad del siglo ambos estratos tendieron
a subdividirse con una mayor acentuacion en la agricultura que en la ganaderia, lo que llevd
a terminar el medio siglo con un problema adicional, la multiplicacién del minifundio
agricola. Este problema ser revirtio en la segunda mitad del siglo cayendo el nimero de
predios pequefios y aumentando el nimero de predios grandes, dando lugar a un proceso de
concentracion de la tierra que ha tendido a agravarse —aunque esta vez impulsada por las
nuevas formas de produccion en la agricultura, en especial de secano, que requieren de

economias de escala para ser rentables.

Otro de los rasgos estructurales destacados del agro uruguayo es la forma que adopt6 la
tenencia de la tierra, con un marcado predomino del régimen de propiedad sobre el régimen
de arrendamiento, la medianeria y otros. El régimen de propiedad estuvo pautado en el caso
de la agricultura por la produccion familiar, muchas veces caracterizada por la ausencia de

acumulacion de capital.

Los problemas sociales que pueden atribuirse a una estructura de propiedad de la tierra
altamente concentrada tienen larga data y su atencion ha estado presente a lo largo de la
historia de Uruguay. Sin embargo, los problemas econdmicos se mantuvieron relativamente
ocultos mientras las condiciones econdémicas vigentes alimentaron el proceso de
crecimiento. Cuando estas condiciones cambiaron y la problematica del estancamiento
ganadero se hizo patente, los problemas de la estructura agraria cobraron mayor notoriedad.
Fue durante ese periodo que los bajos niveles de productividad de la ganaderia tuvieron en
la estructura agraria un factor explicativo destacado como limitante (CIDE, 1966). Los
problemas de escala que afectaron las necesidades de inversion de los productores
“pequefios”, los bajos incentivos a asumir riesgos de los productores “grandes” que realizan
actividades extensivas, y los plazos cortos de arrendamiento que desincentivaron la inversion
en los predios y constituyeron uno de los principales problemas de la estructura agraria
nacional (CIDE, 1966).

En esta investigacion se consideran tres proxies a los arreglos institucionales que dieron

forma a la estructura agraria en Uruguay en el largo plazo. En primer lugar, se considera la
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superficie media (tamafioit), medida como la superficie agropecuaria total dividida por la

cantidad de establecimientos rurales.

superficie total dedicada a la actividad agropecuaria; ;

tamafio; , = (5.10)

numero de establecimientos; ,

Siendo, i= Artigas, Canelones,...,Treinta y Tres y t=1870, 1884, 1890, 1900, 1908, 1916,
1924 y 1937, 1943, 1951, 1956, 1966, 1970, 1980, 1990, 2000 y 2008

En segundo lugar, se presenta un indicador que capta el efecto del régimen de tenencia
(tenit), que se calcula como la relacion entre las hectareas dedicadas a la actividad
agropecuaria en régimen de arrendamiento y las hectareas dedicadas a la actividad

agropecuaria en régimen de propiedad.

hectareas agropecuarias en régimen de arrendamiento; ¢

ten;, = (5.11)

hectareas agropecuarias en régimen de propiedad; ;

Siendo, i= Artigas, Canelones,..., Treintay Tres y t=1870, 1884, 1890, 1900, 1908, 1916,
1924y 1937, 1943, 1951, 1956, 1966, 1970, 1980, 1990, 2000 y 2008

En tercer lugar, se utiliza un indice de concentracién de la tierra (giniiy). Para el calculo
del indicador de concentracion de la tierra fue necesario sistematizar la informacion referente
al nimero de establecimientos por estrato de tamaiio.*® Dado que la definicion de estratos
difiere entre censos fue necesario homogeneizar esta medida resultando los siguientes
estratos: 0 a 100, 100 a 500, 500 a 1.000, 1.000 a 5.000 y mas de 5.000 has. Luego se calculd
la marca de clase para cada estrato como el punto medio (10000 para el ultimo estrato) y se

calculo el indice de gini.

4 El uso del indice de gini como indicador de desigualdad de la distribucion de la tierra en Uruguay por
categorias de predios fue realizado por (Alvarez, 2014)
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La informacion utilizada para el célculo de tamafioit, giniit y teni: refiere a hectareas
dedicadas a la actividad agropecuaria —total, por estrato de tamafio y segin régimen de
propiedad- y a la cantidad de establecimientos rurales (total y por estrato de tamafio). Dado
que no se cuenta con informacién de hectareas segun régimen de propiedad para los afios
1892, 1900, 1908, 1924 y 1943, se estimaron de acuerdo a la cantidad de propietarios y
arrendatarios en cada afio. Se aplicd la relacion de los establecimientos segun tipo de
tenencia y el total de establecimientos a las hectareas productivas totales, pero previamente
se le desconto las tierras que presentan un régimen de tenencia distinto al de arriendo o
propiedad. Para ello se optd por usar informacion del afio inmediato posterior para el cual
existe informacion. Es decir, se utilizo la informacién de 1951 para ajustar las hectareas
totales de 1943, la de 1937 para ajustar las hectareas de 1924 y la de 1916 para ajustar las
hectareas de 1908, 1900, 1890, 1884 y 1870.

Ante la ausencia de informacion consistente que diera cuenta de la cantidad de
establecimientos agropecuarios para los afios 1870 y 1884, se opto por calcular el indicador
tamarfioit, manteniendo el dato de 1890 en estos dos afios. Por ultimo, para calcular el indice
de desigualdad ginii se requiere contar con informacion de predios rurales por estrato de
tamafio, la cual no esté disponible para este periodo. Para resolver este punto se considerd
que la estructura vigente en 1908 resulta adecuada como medida de desigualdad para el

periodo donde no se cuenta con informacion.

5.2.5 Politica publica

El esfuerzo privado que desde fines del siglo XIX hicieron los productores y criadores en
materia de mejoramientos genético —fundamentalmente con la introduccion del merino vy,

luego, otras razas vacunas— fue tempranamente acompariado desde el Estado.

A comienzos del siglo XX, el impulso industrialista y el sesgo antiganadero del gobierno
batllista orient6 un conjunto de medidas tendientes a promover la diversificacion productiva
—con énfasis en la agricultura— que permitiera hacer un uso mas intensivo de la mano de obra
y limitar el poder de la clase terrateniente (Alvarez, 2008; Bertino et al., 2005). En este
marco, durante las primeras dos décadas del siglo se crearon las condiciones para el
surgimiento de un complejo cientifico agropecuario, que tendria como ejes centrales la

formacion de cientificos (Facultad de Agronomia y Veterinaria y sus correspondientes
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Escuelas), las actividades de investigacién y desarrollo en torno a las Estaciones de
Investigacion Agronomica (el Instituto del Semillero Nacional La Estanzuela en el
departamento de Colonia y el Vivero y Estacion Nacional de Semillas de Toledo) y las
Estaciones Agronomicas (en los departamentos de Cerro Largo, Salto y Paysandu), asi como
un nucleo de extension en torno a las Inspecciones del Ministerio de Industria (la Inspeccion
de Ganaderia y Agricultura, la de Sanitaria Animal y la de Inmigracién y Colonizacion).
(Baptista, 2016).

Durante el periodo de la ISI caracterizado por una politica tecnoldgica fundamentalmente
basada en la transferencia de tecnologia hacia la actividad industrial, la actividad
agropecuaria mostrd cierta excepcionalidad en la medida que continu6 siendo un sector
demandante de conocimientos y tecnologias locales. En 1932 se cre6 el Centro de
Investigaciones Veterinarias en la Facultad de Veterinaria que tuvo un rol destacado en la
investigacion de enfermedades animales. En 1935 se cre6 el Ministerio de Ganaderia y
Agricultura y, bajo su orbita, se dispuso la creacion de un marco institucional tendiente a
buscar soluciones al problema forrajero, que tuvo su principal exponente en la Comision
Nacional de Estudio de Problema Forrajero. En la misma década tuvo especial relevancia la
actuacion de la Comision Honoraria del Plan Agropecuario —creada unos afios antes—y que
con el apoyo del Banco Mundial, en los afios sesenta, promovié la adopcion de un paquete
tecnoldgico de pasturas mejoradas y artificiales creado y probado con éxito en Nueva
Zelanda. Por otra parte, en 1961, una reorganizacion en el Ministerio de Ganaderia permitié
la creacion del Centro de Investigaciones Alberto Boerger (CIAAB) que tuvo bajo su
responsabilidad continuar con las investigaciones de la Estanzuela (creada en 1914). En 1963
se inaugurd la Estacion Experimental de Paysandu, que tres afios mas tarde pasaria a llamarse
“Dr. Mario A. Cassinoni” (EEMAC).

Luego del periodo dictatorial —durante el cual se desmantelé el complejo cientifico
tecnoldgico en Uruguay— se produjo una reorganizacién que involucro a diferentes actores
del ambito publico y privado, que tuvo como elemento destacado en el area agraria la
aprobacion de la Ley de Creacion de Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
(INIA) en 1989. La junta directiva del INIA presentd una novedosa integracion en la que
conviven intereses de diferentes actores como: la Asociacién Rural del Uruguay, la
Federacion Rural, Cooperativas Agrarias Federadas y la Federacion Uruguay de Centros
Regionales de Experimentacion Agricola. El Estado participa —junto al sector privado— del
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financiamiento del INIA. En este mismo periodo se crearon el Instituto Nacional de Carnes
(INAC), el Instituto Nacional de Vitivinicultura (INAVI) y el Instituto Plan Agropecuario
(IPA).

En esta investigacion se asume que la politica pablica tiene un amplio y variado campo
de accion para influir en la produccion agropecuaria. El apoyo a la produccion agricola con
programas de conservacion de suelo, asesoramiento técnico, asistencia y difusion del
conocimiento tienen la capacidad de mejorar la productividad en el uso del suelo. En
Uruguay, la creacion de estaciones experimentales ha sido relevante desde comienzos del
siglo XX y ha actuado en diversas areas. La actual base operativa del INIA quedd
conformada durante la década del setenta con la conformacion de una red de estaciones

experimentales ubicadas en las principales regiones agroecologicas del pais.

A modo de sintesis, en 1914 se credé el “INIA La Estanzuela” concentrando sus
actividades en la investigacion de cultivos y pasturas; en 1947 se cre6 el “INIA Salto
Grande” concentrando sus actividades en la investigacion vinculada a citrus, horticultura 'y
fruticultura. En la década del sesenta (1964) se cred el “INIA Las Brujas” ubicado en el
departamento de Canelones y dedicado a la investigacion en horticultura, fruticultura,
vitivinicultura y produccién animal intensiva. Seis afios mas tarde se creo el “INIA Treinta
y Tres” dedicado a la investigacion asociada a la produccion de arroz, la ganaderia vacuna y
ovina, plantas forrajeras y rotacion ganadero-agricola. Por tltimo, se cred, en 1972, el “INIA

Tacuaremb6” especializado en cultivos y pasturas (INIA, 2010).

Aprovechando la variacion temporal dada por los distintos afios de creacion de las
actuales estaciones experimentales y la cobertura nacional de la red, es posible captar el
efecto diferencial entre regiones y a través del tiempo de la politica publica de fomento a la
innovacion agropecuaria. Para ello, se construye una variable dummy que toma el valor 1 en
el departamento donde esta instalada una estacion experimental, 0,5 en los departamentos
fronterizos y 0.25 en los departamentos adyacentes a estos Ultimos. Siguiendo este criterio,
los datos fueron asignados a medida que se instalaron los INIAs (1914, 1947, 1964, 1970 y
1972).
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5.3 Sintesis

En el capitulo 5 se presentaron las variables que van a ser utilizadas en el modelo empirico
para testear las hipdtesis de la investigacion. La expectativa es que las variables sean un
proxy adecuado para explorar los vinculos entre los factores geogréficos de primera y
segunda naturaleza y la desigual distribucion regional de la produccién agropecuaria de
Uruguay en el largo plazo. La contrastacion empirica se realizard en el capitulo 6. Sin
embargo, en la investigacion que aqui se realiza enfatiza la importancia de la historia para
explicar procesos de largo plazo. Por lo tanto, se presentaron junto a la construccion de las
variables una breve justificacion de su importancia en términos conceptuales y en términos

historicos.

Los determinantes geograficos de primera naturaleza fueron representados por la dotacion
de recursos, la ubicacion y el clima. La importancia de la dotacidn de factores se expresa en
la relevancia del factor tierra, principal recurso productivo de la produccion agropecuaria en
el largo plazo. La ubicacion tiene una importancia relevante en Uruguay para explicar los
vinculos con el mercado interno y externo, en la medida que —y Griffin (1973) lo entendio
asi cuando le utilizé a Montevideo como “ciudad central” y a Uruguay como “estado aislado”
para testear las hipotesis de von Thiinen— ha constituido al mismo tiempo el mercado de
mayor tamafo y el principal puerto de salida de la produccién que posee Uruguay. El clima
fue representado por la pluviosidad, en el entendido de que en un pais de dimensiones
relativamente pequefias como es el caso de Uruguay, dificilmente otras caracteristicas

climaticas puedan expresarse en diferencias importantes entre departamentos.

Las inclusion de variables que dan cuenta de la geografia de segunda naturaleza se
justifica en las expectativas tedricas que son sefialadas desde la NEG, en particular, la
importancia del acceso al mercado para explicar proceso de concentracion de la produccién
—el potencial de mercado (interno y externo) y los costos de transporte aproximados con la
nocion de conectividad—y en un conjunto de variables que se consideran relevantes para el
estudio del agro en Uruguay en el largo plazo—el precio de la tierra, la tecnologia, la
estructura agraria medida a través del tamafio y concentracion de los predios v, la politica
publica de fomento a la produccion—. En el siguiente capitulo se pone a prueba el modelo

empirico a través de dos ejercicios econometricos que tiene como objetivo explorar los
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vinculos entre la desigual distribucion de la produccion agropecuaria en el largo plazo y sus

factores determinantes.
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Capitulo 6. Resultados: datos de panel y analisis de varianza.

En este capitulo se aborda uno de los problemas centrales de la investigacion que refiere
al estudio de los determinantes de la distribucion regional de la produccion agropecuaria de
Uruguay en el largo plazo (1870-2008). Para cumplir con este objetivo se presenta una
metodologia que combina dos ejercicios econométricos y cuya finalidad es obtener evidencia

estadistica Util para responder las preguntas que guian la investigacion.

El problema que aqui se presenta esta anclado en dos preguntas centrales. La primera es:
¢cudles han sido los determinantes de la distribucion regional de la produccién agropecuaria
en el largo plazo? Para responder ésta pregunta se propone utilizar la técnica econométrica
de datos de panel aplicada a la estimacion de tres modelos de efectos aleatorios para todo el
periodo (1870-2008). Se parte de estimar un modelo base y luego se incorporan variables
explicativas en modelos adicionales que permiten mejorar los niveles de especificacion. La
principal finalidad de este ejercicio es encontrar evidencia estadistica acerca de la
significatividad y signo de las variables en un analisis de largo plazo.

La contrastacion empirica de la importancia de los factores de primera y segunda
naturaleza que se propone realizar con este ejercicio econométrico tiene como objetivo
aportar evidencia estadistica para testear una de las hipotesis centrales de la investigacion.
La hipotesis sostiene que no puede atribuirse la explicacion de la distribucion de la
produccién agropecuaria en Uruguay en el largo plazo, unicamente, a los factores
geogréficos de primera naturaleza, sino que, ambos grupos de factores serian responsables
de la distribucion de la produccion en el espacio.

Una vez que se tiene evidencia de cudles son los factores que han sido relevantes para
explicar la distribucion de la produccién agropecuaria, interesa indagar acerca de la
importancia relativa de estos factores y su dindmica a lo largo del periodo de analisis. En
particular, la segunda pregunta se expresa de la siguiente manera: ¢han sido los factores
geograficos de primera naturaleza los predominantes para explicar la distribucion de la
produccion agropecuaria en Uruguay a lo largo del periodo de analisis (1870-2008)? La
herramienta seleccionada para abordar este problema se basa en un analisis de varianza
(ANOVA), en el entendido de que resulta un método adecuado para encontrar una medida

de la importancia —o “tamafio del efecto”— de cada uno de los factores a lo largo del tiempo.



La evidencia permite testear otra de las hipotesis centrales de la investigacion, la cual se
basa en afirmar que si bien cabe asignarle a la dotacion de factores la centralidad en la
explicacion de la distribucion de la produccion en el largo plazo, esto no ha permanecido
inmutable a lo largo del tiempo. Como algunas regiones lograron diversificar sus estructuras
productivas incorporando crecientemente actividades agropecuarias intensivas, los factores
de segunda naturaleza, asociados a la integracion del mercado (potencial de mercado e

infraestructura de transporte) y la tecnologia habrian adquirido una mayor relevancia.

En la Seccion 6.1 se presentan las variables que se incluyen en los modelos (ver Cuadro
6.1) y los resultados del primer ejercicio econométrico basado en la estimacion de modelos
de efectos aleatorios que permitan determinar cuales han sido los factores determinantes de
la distribucion de la produccion en el largo plazo (Datos de panel). En la Seccién 6.2 se
presenta el segundo ejercicio econométrico que permite obtener una medida de la influencia
que a lo largo del tiempo han tenido los factores geograficos de primera y segunda naturaleza

(ANOVA). La seccion 3 resume los resultados.

6.1 Analisis utilizando Datos de Panel

El uso de datos de panel (o datos de series de tiempo transversales) es una buena técnica
para afrontar el problema de investigacion ya que permite aprovechar las dos dimensiones
que ingresan en el analisis (espacial y temporal). En efecto, hay dos clases de informacién
en datos de series de tiempo transversales: la informacion transversal se refleja en las
diferencias entre las regiones, se utiliza la distincién jurisdiccional por departamentos para
captar las diferencias regionales en Uruguay (18 departamentos, excluyendo a Montevideo)
y la informacién de series temporales que capta los cambios dentro de las regiones a través
del tiempo (139 afios cubiertos con 16 mojones temporales 1870, 1884, 1890, 1900, 1908,
1916, 1924, 1937, 1943, 1951, 1956, 1966, 1970, 1980, 1990, 2008).

Se recurre al siguiente modelo empirico para representar la influencia de cada factor en

la distribucion de la produccion en el territorio, asumiendo relaciones aditivas y lineales. Se
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considera que el impacto de los factores de primera y segunda naturaleza se puede captar

estimando la siguiente ecuacion:

densagro; ; = ay + ajdistcap; + ayconeat; + aspluv;, + a,potmerc;,
+ aspcomm; + agptierra;, + a;redtrans;;
(6.1)
+ agtraytec;; + aqgini;; + a;ptamano; ;

+ ajiten;  + apinia; s + €

La variable dependiente densagroit es una medida de la densidad relativa del VAB
agropecuario de los departamentos de Uruguay. La descripcion de esta variable fue realizada
en la Seccidn 4.1 del Capitulo 4 y permitio identificar que la zona sur y litoral de Uruguay
ha sido donde se ha verificado histéricamente la mayor concentracion de la produccién

agropecuaria.

El Capitulo 5 estuvo dedicado a presentar el resto de las variables (explicativas en la
representacion de este ejercicio), su naturaleza, su forma de calculo y una breve justificacion
de su importancia como determinante de la distribucion de la produccion agropecuaria en el
territorio. A modo de sintesis, en el Cuadro 6.1, se realiza una presentacion sintética de las
variables, conjuntamente con una breve descripcion y el signo esperado. En el anexo, Cuadro
A.6.1, se presentan los estadisticos descriptivos de todas las variables que se incluyen en los

modelos.

La literatura reconoce algunos canales directos a través de los cuales los factores
geograficos de primera naturaleza influyen en la actividad econémica. En el modelo
propuesto, el efecto de la geografia pura se expresa a través de tres variables: dotacién de
tierra representada por una medida de “calidad” del suelo (coneat;), distancia a la capital

(distcapi) y una medida de pluviosidad (pluviiy).

El clima puede tener incidencia en la productividad agricola a través de su impacto en el
grado de descomposicion del suelo y la eficacia en la aplicacion de insumos —como el caso
de los agroquimicos. A su vez, el exceso (o falta) de lluvias puede tener consecuencias
adversas en la productividad de la tierra, por ejemplo, a través de la mayor vulnerabilidad
que presentan las distintas producciones al desarrollo de enfermedades (Gallup y Sachs,
2000). Si bien es relevantes analizar el efecto que tiene sobre la actividad econdémica
agropecuaria el clima asociado a la lluvia, su resultado en términos del modelo resulta

ambiguo.
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La ubicacion geografica de las regiones es considerada una variable relevante para
explicar las diferencias regionales en la actividad econdmica. Suele atribuirse a la mayor
distancia a los mercados y zonas costeras un efecto adverso asociado a los mayores costos
de transporte que dificultan la insercion de las regiones en los mercados nacionales e
internacionales, lo que implica menores niveles de comercio y de actividad econdmica
(Gallup et al., 1998). Dado que en Uruguay el principal mercado es, a su vez, el principal
puerto de salida de la produccion hacia el exterior, la variable (distacapi) capta en gran

medida ambos efectos. Se espera por tanto, un signo negativo en la estimacion de la variable.

Por Gltimo, la fertilidad del suelo medida a través de la variable (coneat;) es un elemento
destacado en la medida que los suelos de mayor “calidad” influyen directamente en la
productividad agricola y las regiones que gocen de este beneficio tienen una mayor
capacidad para incorporar actividades intensivas, con un potencial mayor para diversificar
sus estructuras productivas y, por esa via, de tener una mejor posicién en términos de

generacion valor.

Las variables incluidas en el modelo que no responden a factores geograficos de primera
naturaleza se asocian a la geografia de segunda naturaleza y se ordenan por bloques. Las
variables incluidas en el blogue mercados y red de transporte han sido tipicamente
consideradas por la NEG. En el capitulo 2 se present6 el marco tedrico de la investigacion y
se destaco la importancia del acceso a mercados para explicar procesos de concentracion de
la produccion. Por lo tanto, se espera el efecto positivo de las variables que miden el
potencial de mercado interno (potmercit) y el acceso al mercado externo (pcommit) para
explicar el proceso de concentracion de la produccién. EI mismo efecto puede esperarse
respecto a la variable que mide el desarrollo de la red de infraestructura de transporte
(redtransit), en la medida que una mayor densidad de redes de transporte brinda un mejor
acceso a los mercados permitiendo la integracion de la regiones al mercado nacional e

internacional.

En relacion a la variable que mide la evolucion de los precios de la tierra (ptierrait), siendo
éste el principal factor productivo de la actividad agropecuaria en Uruguay, se espera un
efecto negativo en la concentracion de la produccion, basado en que se trata de un factor
productivo inmévil que opera como elemento de dispersion. Se supone que ante un

incremento del precio de la tierra el efecto que prevalece es el de desplazar las producciones
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menos rentables a otras zonas o, incluso, todas las producciones en la medida que el aumento

responda a procesos de urbanizacion en expansion

Por altimo, se considera un conjunto de variables de segunda naturaleza que no han estado
en el centro de las preocupaciones de la NEG, pero que en un andlisis de largo plazo como
el que aqui se propone resultan relevantes, tanto por su incidencia en la actividad
agropecuaria propiamente dicha como en la historia econémica uruguaya. Interesa analizar
queé ocurre con la tecnologia (traytecit), la politica publica (iniait) y los efectos que
introducen algunas de las caracteristicas de la estructura agraria asociados al caracter
extensivo de la produccion y su expresion en el tamafio de los establecimientos (tamafioiy),

el grado de concentracion de la tierra (giniit) y el régimen de tenencia (teniy).

Desde una perspectiva de largo plazo como la que aqui se propone la consideracion del
cambio técnico (trayteciy) y la politica pablica de fomento a la innovacion (iniait) adquieren
un rol destacado y se esperan efectos positivos sobre la densidad agropecuaria. Los vinculos
entre la estructura productiva y el conjunto de interacciones a que estad sometido el sector
publico, las empresas, organizaciones de investigacion y el mercado son relevantes para
explicar la concentracion de la produccion. Atendiendo el enfoque neo-schumpeteriano al
que se recurrio para analizar el efecto del cambio técnico, las diferencias regionales son
influidas por la diferente capacidad para generar, imitar o aplicar nueva variedad de
productos, y determinantes para definir cuales son las estructuras econdmicas e
institucionales a través de las cuales una regién puede mantener e incluso ampliar su posicién

en los mercados (Werker, 2007).

Por ultimo, los efectos de la estructura agraria en la concentracién de la actividad
econdmica son dificiles de determinar. En los tltimos afios las transformaciones del agro en
Uruguay han mostrado un dinamismo destacado en el &mbito productivo, de la mano de
nuevas formas de producir, nuevos actores y una creciente importancia de las economias de
escala, que han redundado en la expansion de la frontera agricola y la concentracion de la
produccion en pocos cultivos —especialmente el cultivo de soja— (Errea et al., 2011). De
modo tal que cabria esperar que el mayor tamafio redunde en efectos concentradores de la
produccién. Sin embargo, en una mirada de largo plazo, los mecanismos de transmision
tuvieron connotaciones diferentes. Un canal que muestra efectos contrarios radica en que el
tamario de los establecimientos (tamafioi:) pueden llevar a los productores a realizar bajos

niveles de inversion en los predios, ya sea en infraestructura y/o, fundamentalmente, en
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tecnologia, lo que redundaria en actividades menos intensivas y con menor capacidad de
aumentar el rendimiento en la produccion, dando lugar a una densidad agropecuaria menor.
De lo anterior resulta que el efecto esperado de las variables que captan las caracteristicas
resulta ambiguo. Por altimo, se espera que el régimen de tenencia (tenit) tenga un efecto
negativo en la medida que la menor autonomia dada por el régimen de arrendamiento en el
control de la toma de decisiones —agravado por el horizonte de corto plazo de los contratos
de arrendamiento— desincentive a los productores a realizar gastos en inversion y tecnologia,

reduciendo la densidad de la produccién en el territorio

Cuadro 6.1.

Variables explicativas y signos esperados

Relacionado con: Variable: | Signo esperado
S 4 B coneat +
28 sy Dotacion de
SEgT recursos, ubicaciony | distcap -
o w®.E 5 :
s 55 2 clima i
Lo =e pluv Ambiguo
(=]
« potmerc +
N
2
«
5 Mercado pcomm +
o -
p ptierra -
2
3 Red de transportes | redtrans +
D
w
L Cambio técnico traytec +
[%2)
(@}
3 — -
£ Tamafio Ambiguo
5 Arreglos — -
2 _ FAITEg Gini Ambiguo
o institucionales
3 Ten -
8
5 Politica pUblica Inia +

Fuente: elaboracién propia

Se considerd que la especificacion apropiada para estudiar los determinantes de la
distribucion de la produccion agropecuaria de Uruguay en el largo plazo es utilizar un
modelo de efectos aleatorios y, esta eleccion, se basé en dos consideraciones. En primer
lugar, la variable densagroi es relativamente estable dentro de los departamentos durante el
periodo analizado y, segundo lugar, cambia significativamente entre departamentos (ver

anexo, Cuadro A.6.1). Por lo tanto, la consideracion de un modelo de efectos fijos no resulta

127



adecuada, dado que presenta la limitacion de no tener en cuenta la variacion entre

departamentos e impone demasiadas restricciones (Baltagi, 2013).

A partir de la estimacion de modelos de efectos aleatorios es posible encontrar evidencia
acerca de la significatividad y signo de las variables explicativas. El criterio general es
estimar un modelo base y agregar variables explicativas en dos modelos adicionales. En
primer lugar, se estima un modelo que contiene Unicamente los factores geogréaficos de
primera naturaleza —coneat;, distcapi y pluvit (modelo 1). En segundo lugar, ingresan las
variables asociadas a los factores de segunda naturaleza que, aunque interesan especialmente
desde una perspectiva histérica, no son destacadas por la NEG: la variable que mide el
cambio técnico (traytecit,) las variables institucionales que dan cuenta de algunos aspectos
relevantes de la estructura agraria, concentracion de la propiedad (ginii), tamafio promedio
de los establecimientos (tamafioir) y tenencia de la tierra (tenit) y, por ultimo, se considera
el efecto de la politica de fomento a la produccion (iniait) (modelo 2).

En el siguiente modelo se incorporan los factores que la NEG considera claves en la
explicacion de la desigual distribucion de la actividad econdmica en el espacio: las fuerzas
de mercado interno y externo (potmercit, y pcommi; respectivamente) y la red de transporte
(redtransit). A su vez, se incluye una variable asociada la dinamica del mercado y que
recoge el efecto precio del principal recurso de la actividad agropecuaria: la tierra (ptierrai )

(modelo 3). A continuacion se presentan los resultados de las estimaciones (ver Cuadro 6.2).

Del primer modelo se obtiene informacion de significatividad y signo de las variables
gue miden los factores geograficos de primera naturaleza. El factor de dotacion de recursos
medido a través del indice coneat (coneat;) resulta significativo y positivo en todo el
periodo analizado. Este rasgo destacado del sector agropecuario uruguayo ya habia sido
enfatizado antes por Bertino y Millot (1996) al sefialar que el factor fundamental de
diferenciacion entre zonas “progresistas” y “atrasadas” debia atribuirse a los recursos
naturales y, aunque otros factores tuvieran incidencia, la productividad fisica fue el factor

decisivo.®

46 Las apreciaciones de Bertino y Millot (1996) en relacién a la productividad fisica se basan en las
diferencias departamentales medidas por el indice CONEAT.
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Cuadro 6.2

Resultados Econométricos

Variable dependiente: densidad relativa del Valor Agregado Bruto agropecuario

(densagro)
Variables Modelo1l Modelo2 Modelo 3
0.0148*** (0.0142*** 0.0110***
Coneat
(0.000) (0.000) (0.000)
-0.0012*** -0,0007*** 0.0002
Distcap
(0.000) (0.010) (0.493)
0.0001 -0.0000 -0.0001
Pluv
(0.427) (0.610) (0.176)
-0.0001*  -0.0002***
tamano
(0.098) (0.001)
-0.4199**  -0.3080*
Gini
(0.003) (0.071)
-0.1476 -0.1071
Ten
(0.134) (0.264)
-0.0659 0.0221
Inia
(0.282) (0.754)
0.0457* 0.0801***
Traytec
(0.060) (0.001)
0.3161**
potmerc
(0.041)
-0.0000
Pcomm
(0.951)
0.6349**
redtrans
(0.003)
-0.1281***
Ptierra
(0.007)
overall 0.6487 0.6993 0.7406
observaciones 306 306 306

Todos los coeficientes fueron estimados por robust estandar error (p-value en cursiva).
Todas los modelos fueron estimados incluyendo constante (no se muestra).
(*) : significativo al 10%; (**): significativo al 5%; (***): significativo al 1%.
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Este resultado se va a mantener en los sucesivos modelos y comienza a sugerir una de las
principales conclusiones de la investigacion. Mas adelante, se demostrara que la dotacion de
recursos medida a traves de la variable coneati es el factor que aporta mayor capacidad
explicativa a la distribucion del VAB agropecuario en Uruguay durante todo el periodo de
analisis (1870-2008).

Por otra parte, la variable de ubicacion (distcapi) resulta significativa y negativa en las
primeras dos especificaciones, sin embargo, en el tercer modelo pierde su capacidad
explicativa. Esta variable mide la distancia entre las capitales departamentales y el centro
dindmico de la economia nacional durante todo el periodo de anélisis (Montevideo). El
resultado sugiere que las regiones cercanas a Montevideo gozaron de una situacion
privilegiada que les permitio aprovechar las ventajas de ubicacion mas proximas al principal
mercado del pais, puerto de salida de la produccion hacia el resto del mundo y centro
dinamico de la economia nacional. Es posible que la inclusién en el tercer modelo de una
variable que mide el potencial de mercado interno (potmerci:) capte el efecto distancia

anulando la influencia de esta variable.

Por ultimo, se incluy6 en el modelo 1 una variable que mide el nivel de precipitaciones
(pluviy). A diferencia de la dotacion de recursos y la ubicacion, el clima no parece jugar un
rol destacado en el largo plazo o, al menos, no ofrece diferenciacion territorial. De todos
modos, debe reconocerse la limitacion que tiene la variable (pluvit) para captar la
irregularidad e intensidad de las lluvias, en la medida que se trata de promedios anuales.

En el modelo 2 se incluyen los determinantes geograficos de segunda naturaleza
relevantes en los analisis de historia econémica, pero que no son destacados especialmente
por la NEG.

En este modelo ingresa la tecnologia a través de la variable (trayteciy), la estimacion
resulta significativa y positiva para explicar la distribucion del VAB agropecuario regional.
La evidencia encontrada permite afirmar que el proceso de adopcion y difusion de la
tecnologia —mestizacion de ganado, mecanizacion, pasturas mejoradas y fertilizacion—
constituye un factor destacado para explicar la concentracion de la produccion. Las
diferencias en cuanto a la capacidad de los productores para adoptar innovaciones tiene su
expresion regional. La temprana mestizacion del ganado ovino en el siglo XIX, la

relativamente rapida difusién de la tecnologia del tractor hacia la mitad del siglo XX y
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pasada la segunda mitad de este siglo, la mayor capacidad para adoptar paquetes
tecnoldgicos —el paquete neozelandes primero y, luego, las nuevas técnicas agricolas basadas
en una combinacion de maquinaria moderna, agroguimicos y cambios organizacionales
como factores destacados— permitieron abrir brechas de productividad e ingresos a favor de
algunos productores. Luego, paulatinamente el resto de los productores —con mayor 0 menor

éxito— incorporaron las nuevas técnicas a sus procesos productivos.

A su vez, se incluyen variables institucionales que dan cuenta de la importancia de la
estructura agraria. La concentracion del tierra medida a través de un indice de concentracion
(giniiz) resulta significativa y negativa, al igual que la variable que mide el caracter extensivo
de la produccion (tamafioit). Si bien el signo esperado de ambas variables era, a priori,
ambiguo, en un analisis de largo plazo el peso de la historia pudo haber jugado un rol
importante, destacando el hecho de que la concentracion de la tierra y el caracter extensivo
de la produccion resultaran en un freno al desarrollo econdmico, alentando una reducida
densidad de la produccion. La tercer variable de caracter institucional incluida en el modelo
2, que mide la relacidn entre el régimen de arrendamiento y el régimen de propiedad (teni),
no resultd significativa. Los canales a traves de los cuales el efecto del régimen de
arrendamiento se deberia haber expresado en una menor concentracion de la actividad
econdmica no pudieron ser confirmados. Una posible explicacion, y que se expresa mas
claramente en los Gltimos afios, es que la basqueda de rentabilidad de corto plazo incrementa
la participacion en régimen de arrendamientos. La reciente expansion de la actividad agricola
responde justamente a este factor y puede confirmarse en la dinamica que ha seguido el
precio de los arrendamientos, que en la busqueda de espacio para incrementar los negocios,
en un contexto de alta demanda de commaodities, la demanda presiona al alza el precio de la
tierra y los arrendamientos (MGAP, 2016). Es probable que estos canales de actuacion hayan

cambiado en el tiempo y el modelo es incapaz de identificar transformaciones de este tipo.

Por dltimo, se incluy6 una variable que capta el efecto de la politica de fomento a la
produccion agropecuaria (iniait), cuya estimacion tampoco resulto significativa en el largo
plazo.Una posible explicacion radica en que, dado el tamafio relativamente pequefio de
Uruguay, el efecto regional de la politica de fomento a la innovacion agropecuaria medido a
partir de la ubicacién de estaciones experimentales —dedicadas a la investigacion y
extension— no se manifieste en diferencias importantes en la concentracion de la actividad

econdmica. El efecto vecindad pudo haber sido tan amplio que redujo la incidencia de este
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indicador. Por otra parte, asociado a lo anterior, es probable que la ineficacia del indicador
deba a las limitaciones dadas por la propia construccion de la variable. Este resultado alienta
a repensar el problema y estudiar mas a fondo los vinculos entre la politica publica de
fomento a la innovacion y el desempefio productivo, buscando mejores indicadores para
cuantificar su efecto. Finalmente, un problema de endogeneidad puede estar causando
dificultades en la representacion de las relaciones. Se espera que la ubicacién de las
estaciones experimentales capten el efecto que la politica de fomento a la produccion tiene
sobre la concentracion de la actividad econdmica, sin embargo, podria ocurrir que la decision
politica de instalar estaciones experimentales se realice para fomentar la produccion en zonas
donde ya existiera concentracion de la actividad econémica agropecuaria, lo que invalidaria

el ejercicio

En el modelo 3 ingresan variables asociadas a la fuerzas de mercado y a la infraestructura
de transporte. La importancia de la conectividad se capta con un indicador combinado de
transporte que incorpora conjuntamente informacién del transporte fluvial, ferroviario y vial
(redtransit). En lo que refiere a la dindmica del mercado —y atendiendo la interpretacion de
la NEG- se utiliza una medida de potencial de mercado interno —interjurisdiccional y
propio— (potmercit) y otra que ofrece una proxy del potencial de mercado externo
(pcommi), medido a través del precio de tres productos relevantes para el agro uruguayo: la
carne, la lanay el trigo. Por Gltimo, se incluye una variable que recoge la dindmica del precio

de la tierra (ptierraiy).

El indicador que mide la infraestructura de transporte integra los tres principales medios
de transporte de Uruguay: la red fluvial, la ferroviaria y la red de carreteras. Evidentemente,
durante el siglo XIX y comienzos del siglo XX, la navegacion interior y la creciente
importancia del ferrocarril constituyeron las principales vias para transportar la produccion
hacia los principales puertos de la republica (Puertos de Montevideo y Paysandu) y, desde
alli, hacia el exterior. Menos relevancia ocup6 la infraestructura de transporte vy
comunicaciones que permitiera conectar a los departamentos de la Republica. Sin embargo,
avanzado el siglo XX el desarrollo del sistema de carreteras comenzo a adquirir (en
competencia con el ferrocarril) mayor relevancia y es posible que por esta via el acceso a los
mercados interiores cobrara mayor importancia. La significacion y el signo positivo

obtenidos en la estimacion del indicador de infraestructura de transporte (redtransit) sugiere
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que la conectividad y el desarrollo de la red de transporte resultaron relevantes para explicar
la distribucion de la actividad agropecuaria en el largo plazo.

La NEG destaca la importancia del potencial de mercado interno y los costos de transporte
como determinantes de la distribucion de la produccion en el espacio. En Uruguay, la
actividad econdémica regional estuvo muy asociada a la dindmica del comercio exterior
durante el siglo XIX'y, luego, a la creciente importancia de la actividad industrial, comercial
y de servicios. El resultado significativo y positivo de la variable potmerci sugiere que los
mercados regionales, en particular cercanos a las capitales puerto del pais —Paysandu y en
particular Montevideo— aprovecharon las ventajas de la localizacion proximas a los
mercados regionales mas dindmicos de Uruguay. Este hallazgo va en linea con el mayor
grado de diversificacion que presentaron las economias regionales ubicadas al sur y litoral
del pais. Se trata de una region que tuvo en Montevideo una usina de demanda muy
importante de productos con destino al mercado interno como la lecheria y la actividad de
granja. No es casual que la localizacion de la produccién intensiva —cultivo de cereales y,
fundamentalmente, la actividad granjera y la lecheria— se concentrara en esa region del pais

(ver Capitulo 4, Seccion 4.2).

La variable que mide el potencial de mercado externo no resulté significativa. Es posible
que sea necesario revisar el indicador que se utiliza, dado que contiene solamente tres
productos (carne, lana y trigo) y que el impacto regional se capte por el peso relativo de estos
productos en el VAB agropecuario de los departamentos. De todos modos, que no resulte
significativo es, también, relevante pues estaria evidenciando que la influencia de los precios
internacionales no actuaria de un modo diferencial en el espacio nacional y que el potencial
de mercado interno es el que, en definitiva, recogeria el principal efecto de distribucion. A
su vez, debe reconocerse que se trata de un indicador que presenta serias limitaciones en un
estudio como el que aqui se propone. Dado que esta investigacion recurre a referencias
temporales con distancias de varios afos, es posible que la alta volatilidad que suele
atribuirse al precio de los commodities invalide su consideracion y que sea necesario recurrir

a medidas dotadas de un caracter mas estructural.

Por ultimo, el indicador que mide la dinamica de los precios de la tierra (ptierrai) resulta
significativo y negativo. La evidencia podria estar indicando que a medida que se incrementa
el precio de la tierra en determinadas zonas, algunos productores encuentran incentivos para

moverse a regiones donde el precio de la tierra sea inferior, con la consecuente
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desconcentracion de la produccidn. Este resultado va en linea con la desconcentracion de la
actividad dedicada al cultivo de granos y otros cultivos observada para todo el periodo (ver
Capitulo 3, Gréafico 3.1). Lo que ocurrié a comienzos del siglo XX con el desplazamiento de
la actividad agricola desde el sur hacia el litoral dado por el incremento del precio de la tierra
y los arrendamientos (Bertino et al., 2005; Barran y Nahum, 1978) podria tener su expresion
desde la dltima década del siglo XX con la expansion de la frontera agricola, esta vez desde

el litoral hacia el norte y este del pais.

A modo de sintesis, la estimacion de los tres modelos permite responder la primera
pregunta de la investigacion, afirmando que tanto los factores geograficos de primera como
de segunda naturaleza compiten en la explicacién de la distribucion de la produccion
agropeucaria de Uruguay en el territorio. El factor geografico de primera naturaleza que
resulta significativo para explicar la desigual distribucion de la actividad agropecuaria en el
Uruguay a lo largo del periodo de analisis es el indice coneat. Los factores geograficos de
segunda naturaleza que resultan significativos son; potmerci: (mercado), redtransit
(infraestructura de transporte), trayteci: (tecnologia), giniit, tamafoi: (instituciones) y

ptierraiy, (precios de la tierra).

El andlisis de los tres modelos sugiere que los factores geograficos de segunda naturaleza
son relevantes para explicar la densidad relativa del VAB agropecuario en Uruguay. La
incorporacion de factores de segunda naturaleza en los modelos 2 y 3 permite mejorar la
especificacion de los modelos y uno de los resultados es obtener un mayor R?, que pasa de
0.6487 en el modelo 1 a 0.6993 y 0,7406 en el modelo 2 y 3, respectivamente. Un altimo
apunte puede hacerse considerando el Cuadro 6.2, y es que si se considera la estimacion
puntual de la variable coneat;, la misma se reduce en los sucesivos modelos, lo que estaria
sefialando que el resto de las variables captan una parte de la explicacién que, en el modelo

1, se atribuia a la variable coneat;.

6.2  Analisis de Varianza (ANOVA)

En esta seccion se presenta el segundo ejercicio econométrico basado en un analisis de
varianza (ANOVA). Se trata de un ejercicio que complementa el analisis anterior, se estiman
modelos confirmando la significatividad de las variables estimadas pero el foco ya no se

pone en el signo de las variables sino en cuantificar su importancia para explicar la
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concentracion de la produccion. El objetivo que se persigue con este ejercicio es obtener una
medida del “tamafio del efecto” de las variables que compiten en la explicacion de la
distribucion del VAB agropecuario regional en el largo plazo (1870-2008). La comparacion
intertemporal exige contar con un modelo que pueda ser evaluado en distintos momentos del
tiempo. Para ello, se adopta el siguiente procedimiento; en primer lugar, se recurre a la
especificacion del modelo 3 presentado en la seccion precedente descartando las variables
que no resultaron significativas y se obtiene el modelo 4 (ver Ecuacion 6.2) y, en segundo

lugar, se estima este nuevo modelo utilizando ventanas moviles para diferentes periodos.*’

densagro; ; = ay + ajconeat; + a,tamaio;, + asgini;, + astraytec;,
(6.2)
+ aspotmerc;, + agredtrans;, + a;ptierra;; + €;;

Las variables que se incluyen en el modelo 4 —y que resultaron significativas en la
estimacién del modelo 3 para todo el periodo— brindan una adecuada representatividad entre

los factores geograficos de primera y segunda naturaleza.

La hipdtesis que se busca testear con este ejercicio requiere un analisis que permita
analizar la importancia que cabe atribuirle a los factores geogréaficos de primera y segunda
naturaleza a lo largo del tiempo. Por ello, se optd por utilizan ventanas mdviles para los
periodos: 1870-1924, 1884-1937, 1890-1943, 1900-1951, 1908-1956, 1916-1966, 1924-
1970, 1937-1980, 1943-1990, 1951-2000 y 1956-2008. El uso de ventanas mdviles permite
estimar el modelo 4 para diferentes periodos de tiempo y tiene como objetivo estudiar las
tendencias que han seguido los determinantes de la distribucion territorial de la produccién
agropecuaria. Como puede observarse las ventanas moviles se presentan solapadas, por lo
cual, los resultados deben ser evaluados con cautela. No se pretende analizar los resultados
en un periodo concreto, Sino que, se espera encontrar evidencia de la capacidad explicativa

de las variables y su tendencia a lo largo del periodo de analisis.

47 En este capitulo las estimaciones del pool de datos se realizan utilizando el método de regresion lineal
maltiple.
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A partir de la informacion que se obtiene de la tabla ANOVA es posible obtener una
medida del “tamafo del efecto” de cada factor considerado individualmente (ver Anexo,
Tabla 2).8 Por Gltimo, para obtener una medida comparativa se expresan los resultados en

la misma base (ver Cuadro 6.3).
Cuadro 6.3

Tamario del efecto de las variables en el modelo estimado expresados en relacion al
efecto conjunto.

(Ventanas maoviles 1870-2008)

Ventanas méviles | coneat | tamafio | gini traytec | potemerc | redtrans | ptierra
1870-1924 54,7% | 31,9% | 13,3% | n/s n/s n/s n/s
1884-1937 60,9% | 23,0% | 99% | 6,2% | n/s n/s n/s
1890-1943 59,8% | 19,7% | 9,9% | 4,4% | n/s n/s 6,2%
1900-1951 57,0% | 22,0% | 6,8% | n/s 4,6% n/s 9,6%
1908-1956 55,6% | 21,0% | 5,7% | n/s 6,4% n/s 11,3%
1916-1966 61,2% | 16,0% | n/s n/s 13,3% n/s 9,5%
1924-1970 58,2% | 8,5% n/s n/s 24,1% n/s 9,2%
1937-1980 57,7% | 7,3% n/s n/s 26,4% n/s 8,6%
1943-1990 62,1% | 7,1% n/s n/s 19,7% 6,1% 5,0%
1951-2000 46,9% | 3,9% n/s 4,1% | 37,3% 7,7% n/s
1956-2008 40,4% | n/s n/s 11,6% | 41,1% 7,0% n/s

Nota: se indican con n/s las estimaciones que no resultaron significativas.

Del andlisis comparativo se pueden obtener algunos resultados destacados. En primer
lugar, la geografia de primera naturaleza juega un papel relevante como determinante de la
distribucion de la produccion agropecuaria en Uruguay en el periodo analizado. Podria
conjeturarse que los cambios ocurridos en el agro uruguayo en el largo plazo tuvieron como
“telon de fondo” la influencia predominante de la dotacion de factores. Sin embargo, la
comparacion entre periodos muestra una importancia decreciente de ese tipo de factor. Las

estimaciones del primer periodo (1870-1924) sefialan que la dotacion de factores medida a

48 Se siguen dos manuales de uso habitual en econometria (Green 2009). La medida del tamafio del efecto de
la variable “x” surge de evaluar la suma de cuadrados parcial (SS) de dicha variable en relacion a la SS parcial
de la misma variable adicionando la SS parcial del error. La suma de cuadrados parciales no es aditiva, es decir,
que el tamafio del efecto de cada variable no explican la varianza de la variable dependiente. En futuras
investigaciones se evaluaran distintas medidas de tamafio del efecto, ya que, la interpretacién varia de acuerdo
a la medida que se utilice.
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través de la variable coneatit alcanz6 un valor de 0.547, mientras que en el ultimo periodo
(1956-2008) el resultado fue 0.404.

Gréfico 6.1.
Evolucion del poder explicativo de los factores geograficos

(Ventanas madviles 1870-2008)
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Un segundo resultado destacado es la importancia decreciente de los factores geograficos
de segunda naturaleza asociados a los arreglos institucionales, expresados en los cambios en
la estructura agraria. En particular, el caracter extensivo de la produccion tuvo una gran
relevancia durante el siglo X1X, pero al avanzar el siglo XX fue perdiendo importancia hasta
terminar con valores relativamente bajos en los periodos finales. La evidencia encontrada
acerca de la influencia del grado de concentracion de la tierra medida a través del indice de
Gini muestra resultados similares, sin embargo, su importancia fue relativamente menory a

partir de la segunda mitad del siglo XX no resulto significativa.
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Un tercer rasgo destacado es la dindmica que ha seguido el cambio tecnolégico como
determinante de la distribucion de la produccion. La combinacion de diferentes trayectorias
tecnoldgicas utilizadas para construir el indicador da cuenta de la importancia que tuvo la
mestizacion del ganado durante el siglo XIX, especialmente en la estimacion del modelo
para el periodo 1884-1937. La estimacion del modelo para las sucesivas ventanas maéviles
muestra un resultado sugerente. Recién en el periodo 1951-2000 el cambio técnico vuelve a
ser significativo, y es probable que la difusion de la tecnologia del tractor en la segunda
mitad del siglo y la creciente importancia de la incorporacion de la fertilizacion al proceso
productivo explique este comportamiento. A su vez, podria conjeturarse que la ausencia de
capacidad explicativa de esta variable en periodos intermedios tenga su causa en el
estancamiento ganadero asociado al problema forrajero que enfrento el sector agropecuario
durante gran parte del siglo XX (Alvarez, 2017; Astori, 1979).

Un cuarto resultado destacado refiere a la creciente importancia del potencial de mercado
interno. La evidencia encontrada permite observar un particular dinamismo durante el
periodo donde el modelo de desarrollo tiene, en la industrializacién, un factor destacado. El
fortalecimiento del mercado interno en el marco del modelo de industrializacion dirigida por
el Estado pudo generar un efecto “derrame” hacia el sector agropecuario, explicando su
distribucion en el espacio. Sin embargo, lejos de agotarse, luego de un periodo donde las
estimaciones sefialan un retroceso de su importancia (1943-1990), vuelve a adquirir gran
relevancia culminando en las estimaciones que incorporan los periodos recientes, con

valores historicamente mas altos.

Los periodos en los cuales el potencial de mercado adquiere la mayor relevancia
coinciden con el desarrollo de la red de transporte vial. El indicador combinado de transporte
se construyd considerando las tres redes de transporte mas importantes del periodo (fluvial,
ferroviaria y vial). En la segunda mitad del siglo XX es cuando este indicador resulta
significativo en el modelo 4y, en este periodo, su dinamica responde al desarrollo de la red

vial.*® La falta de significatividad del indicador de transporte (redtransi;) en las ventanas

4 Un posible grupo de explicaciones deberia buscarse tanto en la especificacion del modelo como en la
construccién del indicador. En cuanto a la especificacion del modelo se detectd una persistente correlacion
positiva entre este indicador y la variable que mide el potencial del mercado, lo cual podria ocasionar problemas
de multicolinealidad. Por otra parte, el indicador de transporte se construye combinando variables que miden
la infraestructura dada por las redes fluvial, ferroviaria y vial; las dos primeras tienen un recorrido que abarca
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moviles que contienen el periodo ubicado a fines del siglo XIX y comienzos del XX
contradice las expectativas que se tienen respecto a la importancia del ferrocarril y que han
sido documentadas en la literatura nacional (Barran y Nahum, 1978; Diaz, 2014; Herranz-
Loncan, 2011). %°

A pesar de ello, y observando periodos posteriores donde el indicador resultd
significativo, es posible que el tendido de la red ferroviaria permitiera la conformacién de
unared urbana, en la medida que “constituyo un efectivo promotor de fundaciones de nuevos
pueblos, pero, sin embargo, por si mismo, pocas fueron las posibilidades que ofrecio al
desarrollo de los mismo” (Klaczco y Rial, 1981, pp. 79). Si la red ferroviaria tuvo un impacto
muy destacado en la conformacion de la red urbana conectando, por primera vez, a todas las
capitales departamentales, no tuvo el mismo éxito en promover su desarrollo. Por estos
motivos, los resultados que se encontraron en esta investigacion podrian estar sefialando
algunos de estos aspectos. El vinculo positivo que no se encontrd entre la conectividad
ferroviaria y la concentracion de la actividad mediada por un proceso de aglomeracion de la
produccidn, si ocurrié cuando la red urbana permitio, con el triunfo del automotor, estrechar

los vinculos entre la red de transporte y el proceso de urbanizacion (Klaczco y Rial, 1981)

Las regiones del pais ubicadas en el sur y litoral gozaron de las mayores ventajas en
términos de acceso a mercados y conectividad y es posible que estos factores alentaran el
mayor grado de diversificacion de sus estructuras productivas, incorporando de forma
creciente actividades intensivas como la lecheria y las de granja (ver Capitulo 4, Seccién
4.2). La evidencia encontrada permite afirmar que la mayor concentracién de la produccion
en las zonas mas diversificadas y con mayor peso de las actividades intensivas se explica

por la creciente importancia de la integracion de los mercados regionales.

Por otra parte, interesa sefialar la importancia que cabe asignarle a la variable que mide
el precio de la tierra (ptierrait) en la distribucion de la produccion agropecuaria. El indicador
resultd significativo en los periodos que abarcan el siglo XX. Podria conjeturarse que el
desarrollo del mercado de tierras, que comenzoé a gestarse en el Gltimo tercio del siglo X1X

los afios 1870 y 1937, y es posible que la combinacién no resulte una medida adecuada arrojando resultados
insatisfactorios.

%0 Adicionalmente, en un trabajo recidente, Travieso (2017) explora los vinculos existentes entre la
infraestructura ferroviaria y la especializacion productiva departamental de Uruguay, encontrando evidencia
de una relacion muy estrecha.
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y se consolid6 avanzado el siglo XX, tuvo su expresion a nivel regional en el desplazamiento
de actividades productivas cuya rentabilidad se vio afectada por el incremento del precio de
la tierra y los arrendamientos. Como fue sefialado antes, es interesante observar que junto
con la absoluta desconcentracion de la produccién de carne y lana en todo el territorio
nacional, se dio un proceso de desconcentracion de la actividad agricola que pudo tener en
la dindmica de los precios de la tierra un aliciente importante. Podria conjeturarse que en un
pais pequefio como Uruguay, con abundante dotacion de tierra 'y con procesos tecnoldgicos
que han permitido expandir la frontera agricola, la sefializacion dada por la dinamica de los
precios de la tierra y de los arrendamientos determind, en buena medida, la localizacion de
la produccion provocando un efecto de desconcentracion. No obstante, dado que el analisis
se realiza utilizando ventanas moviles las conclusiones deben tomarse con cautela, mas aun

teniendo en cuenta que esta variable no presenta una tendencia claramente definida.

Finalmente, el andlisis conjunto de la influencia relativa de los determinantes geogréficos
de primera y segunda naturaleza a lo largo de periodo analizado resulta atil para responder
la segunda pregunta de la investigacion. La pérdida de relevancia que puede atribuirse a la
geografia de primera naturaleza representada a través de la dotacion de factores se manifiesta
con claridad en las estimaciones realizadas para los ultimos dos periodos —1951-2000 y
1956-2008- (ver Grafico 6.2). Esto puede explicarse por la creciente importancia de los
determinantes geogréaficos de segunda naturaleza dados, fundamentalmente, por la evolucion
de los factores que la NEG destaca como relevantes: potencial de mercado interno y costos
de transporte. A estos factores, se suma desde la segunda mitad de siglo XX la creciente

importancia del cambio tecnolégico (ver Grafico 6.1).

Las estimaciones para los periodos previos, sugieren tendencias contrapuestas entre los
determinantes geogréficos de segunda naturaleza, que se manifiesta, fundamentalmente, en
la creciente importancia del potencial de mercado y el precio de la tierra y, la pérdida de

capacidad explicativa de los factores institucionales asociados a la estructura agraria.
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Grafico 6.2.
Evolucion del poder explicativo de los factores geograficos agrupados

(Ventanas moviles 1870-2008)

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40

tamano del efecto

0,30
0,20
0,10

0,00

1884-1937 |
1890-1943 |
1900-1951 [
1908-1956 [N
1916-1966 [
1924-1970 [
1937-1980 [
1943-1990 [
1951-2000 [

1870-1924
1956-2008

QD
=
o

m coneat potmerc, redtrans y ptierra tamario, gini y traytec

Fuente: elaboracidn propia

En suma, la evidencia permite confirmar las expectativas vertidas en la hipétesis de la
investigacion. La dotacion de factores resulta el determinante de mayor importancia para
explicar la concentracion de la actividad econdmica agropecuaria en el largo plazo. Los
recursos naturales constituyeron hacia fines del siglo XIX lo esencial de las diferencias
productivas en los departamentos de Uruguay. Sin embargo, no actuaron en soledad, junto a
los recursos naturales se conformo una estructura agraria que privilegié el caracter extensivo
del suelo y la concentracion de la propiedad. Ambos factores estaban en la base de la
explicacion del atraso que Barran y Nahum (1978), atribuyeron entre otros factores, a la
“mentalidad arcaica” de los latifundistas. Es interesante observar que los resultados
obtenidos “dialogan” con una discusion que Millot y Bertino, (1996) pusieron en estos

términos: “se podria pensar que la baja produccion fuera consecuencia del atraso derivado
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de la “mentalidad arcaica”. Si la misma pudo haber influido, la productividad fisica
(medida a través de Indice CONEAT), es sin duda el factor decisivo” (Millot y Bertino,
1996, pp. 100)

El caracter extensivo de la produccion y la concentracion de la propiedad han sido
historicamente un rasgo estructural del sector agropecuario de Uruguay, sin embargo, la
evidencia sefiala que su importancia para explicar la concentracion de la produccion ha ido
perdiendo practicamente toda relevancia. Los recursos naturales por el contrario, aunque

también muestran una tendencia decreciente, contintan siendo un factor decisivo.

El estudio a través de ventanas moviles sugiere que a media que transcurre el siglo XX
algunas de las caracteristicas estructurales que habian estado presentes antes, comienzan a
cambiar, con una tendencia que se mantiene hacia el final del periodo. Las estimaciones
permiten observar una pérdida de peso en la explicacién de la concentracién de la produccion
dada por la dotacién de recursos —mucho menos pronunciada que la que atafie a los factores
de la estructura agraria—y, sugiere, que esto se debe a la creciente importancia de los factores
de segunda naturaleza asociados fundamentalmente al potencial de mercado interno y, en la
estimacién para los periodos recientes, al desarrollo de la red de transportes —

fundamentalmente del transporte de carreteras—y al cambio tecnoldgico (ver Gréafico 6.1).

El efecto conjunto del potencial de mercado interno, la red de transportes y la tecnologia
parecen haber jugado un rol destacado en la diversificacion y especializacion productiva
departamental y, por esa via, en la distribucion regional de la produccién agropecuaria,

relativamente mas concentrada en la zona sur y litoral de Uruguay.
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Conclusiones

La primera contribucidn de esta investigacion consistio en realizar estimaciones del VAB
agropecuario de Uruguay en el periodo 1870-2008. Las estimaciones se basaron en una
revision y actualizacion de anteriores investigaciones realizadas por el autor de este trabajo

y otros investigadores.

Estas estimaciones novedosas para la historica econdmica de Uruguay permitieron tener
una medida de la actividad agropecuaria y su localizacion en el territorio. A partir de ello,
fue posible realizar un conjunto de ejercicios descriptivos que permitieron analizar la
concentracion de la actividad agropecuaria, atendiendo la dinamica que siguid la

especializacién y diversificacion productiva regional en un periodo extenso.

Los resultados obtenidos permiten destacar seis hechos estilizados de la localizacion
geografica del agro uruguayo en el largo plazo (1870-2008) y su expresion en términos de

concentracion de la produccion, especializacion y diversificacion productiva departamental.

El primer resultado destacado refiere a un rasgo estructural de la actividad agropecuaria
de Uruguay. Se encontré evidencia de que la actividad agropecuaria se encuentra
desconcentrada en el territorio nacional y presenta una marcada estabilidad a lo largo del
tiempo. Vinculado a lo anterior, se pudo comprobar que la desconcentracién de la
produccion tiene su correlato en la dindmica que ha seguido la ganaderia (vacuna y ovina)
en el periodo, caracterizada por una muy baja concentracion en el territorio. El resto de las
producciones tienen niveles de concentracion mas elevados en todo el periodo aunque sus
tendencias son contrapuestas. Los rasgos de desconcentracion creciente que se verifican en
la agricultura de cultivos contrastan con la concentracion de las actividades intensivas
(lecheria y granja), fundamentalmente a partir de la segunda mitad del siglo XX. EI tercer
rasgo destacado es el liderazgo que han ostentado algunos departamentos a lo largo de 139
afios de historia. Los departamentos de Montevideo, Canelones, San José, Colonia y Soriano
han presentado niveles de concentracion —o densidad— histéricamente més altos que el resto
de los departamentos vy, en los ultimos afios, parece consolidarse el liderazgo de una zona
con forma de “L” que abarca el sur y litoral del pais. El cuarto rasgo destacado surge de

analizar el grado de diversificacion productiva de los departamentos. Se encontro evidencia



de que es en la regidn sur del pais —conformada por los departamentos de Montevideo,
Canelones, San José y Colonia— donde se ha logrado un mayor grado de diversificacion de
sus estructuras productivas agropecuarias con una fuerte influencia de las actividades
intensivas. En quinto lugar, se pudo identificar zonas de especializacion productiva. Se
identifico que: (i) la ganaderia se encuentra ubicada en todo el territorio nacional —con la
excepcion del suroeste—, (ii) la agricultura de cultivos se ubica en el sur y litoral, con un
crecimiento hacia el norte por el litoral y hacia el oeste del pais avanzada la segunda mitad
del siglo XX, (iii) la agricultura intensiva estuvo dispersa en el territorio nacional a fines del
siglo XIX y comienzos del XX pero tendié a concentrarse en la zona sur del pais donde se
encuentra la cuenca lechera de Montevideo y la regidn saltefia con sus dos vecinos al sur en
el dltimo periodo. Finalmente, explorando los vinculos entre la concentracion de la
produccién y las caracteristicas de las estructuras productivas departamentales a través un
andlisis de conjunto, fue posible conjeturar que los departamentos que presentan mayor
niveles de actividad agropecuaria se ubican en la zona sur del pais y comparten la
caracteristica de ser departamentos que han logrado diversificar sus estructuras productivas

incorporando, de forma creciente, actividades intensivas.

La segunda contribucion de la tesis se basé en explorar los vinculos entre la concentracion
-0 densidad- de la produccidn agropecuaria y sus determinantes. La contrastacion empirica
permitid confirmar algunas de las expectativas tedricas. Se examind la influencia de las
condiciones geograficas en la distribucién regional de la produccién agropecuaria en el largo
plazo (1870-2008) evaluando los determinantes geograficos de primera y segunda naturaleza
en 17 benchmarks (1870, 1884, 1890, 1900, 1908, 1916, 1924, 1937, 1943, 1951, 1956
,1966, 1970, 1980, 1990, 2000 y 2008). Para ello se realizaron dos ejercicios econometricos
que permitieron determinar el signo y significacion estadistica de las variables, asi como

obtener una medida de su importancia como factores explicativos.

Ello permitid testear las dos hipétesis planteadas en la investigacion y se encontrd
evidencia que permite afirmar lo siguiente: en primer lugar, aunque son los factores
geograficos de primera naturaleza los principales determinantes de la distribucion regional
de la actividad agropecuaria en el largo plazo, cabe atribuirles a los factores geogréaficos de
segunda naturaleza un parte de la explicacion. En segundo lugar, es posible afirmar que la
incidencia de ambos conjuntos de factores ha cambiado en el tiempo. Se pudo determinar

que los factores geogréaficos de segunda naturaleza ganaron poder explicativo a lo largo del
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periodo. En efecto, la evidencia sefiala que la creciente importancia de la integracion de
mercados, dada por el acceso a los mercados (principalmente el montevideano) y las ventajas
asociadas a la infraestructura y uso de los medios de transporte y la tecnologia tuvo como
“telon de fondo” la influencia predominante de la dotacion de tierra, el principal recurso
productivo del agro uruguayo. A su vez, se encontré evidencia de una decreciente
importancia de la estructura agraria dada por el tamafio medio de los establecimientos y la

concentracion de la propiedad.

En suma, se encontro evidencia de que las regiones ubicadas en el sur y litoral del pais
gozaron de la ventaja que les otorgd tener un mejor acceso al mercado montevideano y
aprovechar las mejores condiciones para transportar los productos al principal mercado y
puerto del pais. Es posible que estos factores sumados al mayor dinamismo en la
incorporacion de tecnologia contribuyeran a una mayor diversificacion de sus estructuras
productivas y les permitiera incorporar de forma creciente actividades intensivas como la

lecheria y la granja.

El efecto conjunto del potencial de mercado interno, la red de transportes y la tecnologia
parecen haber jugado un rol destacado en la diversificacion y especializacion productiva
departamental y, por esa via, en la distribucion regional de la produccién agropecuaria,

relativamente méas concentrada en la zona sur y litoral de Uruguay.
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AnNexos

Anexo A.4

Tabla A.4.1 Superficie de los departamentos de Uruguay (km2)

Departamento | Superficie (km2)
Artigas 11.928
Canelones 4.534

Cerro Largo 13.648

Colonia 6.106
Durazno 11.643
Flores 5.144
Florida 10.417
Lavalleja 10.016

Maldonado 4,793
Montevideo 525

Paysandu 13.922
Rio Negro 9.536
Rivera 9.370
Rocha 10.550
Salto 14.163
San José 5.026
Soriano 9.008

Tacuarembd 15.969
Treintay Tres | 9.529
Uruguay 175.827

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas (MEF)
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Densidad relativa del VAB agropecuario departamental de Uruguay 1870-2008

Cuadro A.4.2

Departamentos | 1870 | 1884|1890 | 1900|1908 | 1916 | 1924 | 19371943 [ 1951 | 1956 | 1966 [ 1970 1980|1990 | 2000|2008
Artigas 041 |043)043 0,40 (0,43 0,38 10,38 |0,30 0,34 ]0,33 |0,34 |0,32 ]0,38 [0,45 0,50 |0,57 | 0,64
Canelones 1,76 11,93 10,80 [1,65 (2,06 |2,22 |2,17 {194 1194 [2,44 2,37 [2,79 |3,48 |2,69 |3,04 [3,16 [2,86
Cerro Largo 0,72 0,93 10,99 |0,76 |0,76 |0,73 [0,60 {0,69 |0,57 [0,75 |0,66 |0,55 [0,58 [0,67 [0,60 [0,60 |0,64
Colonia 098 |[1,02 |1,46 160 2,00 1,25 (162 (190 1,81 (1,77 |180 |1,72 (1,70 [1,83 [1,98 [2,08 |2,15
Durazno 0,83 |{0,94 11,20 |1,06 |0,96 1,04 {1,10 (1,00 |0,93 (0,80 |0,82 |0,76 [0,69 [0,69 [0,66 [0,64 |0,64
Flores 105 (128 |168 {151 1,19 1196|150 |1,36 {143 |1,37 |1,10 |1,21 |1,07 |1,05)0,96 [1,01 [1,04
Florida 0,65 |0,68 10,87 11,02 0,98 [1,24 {124 (1,13 |1,04 {104 |1,11 J1,23 [1,23 |1,10 (1,00 [1,15 |1,19
Lavalleja 1,15 (1,06 |0,98 |1,13 |0,80 |164 141 |1,31 (1,18 |1,06 |0,93 |0,89 |0,88 |0,78 |0,72 |0,65 [0,61
Maldonado 2,63 [1,26 1056 1,15 1,82 1,25 (1,25 (0,92 |0,91 [0,79 |0,71 |0,60 [0,62 |[0,76 [0,54 [0,48 | 0,48
Montevideo 24,4116,16 |1,74 13,53 | 8,25 |8,15 [ 7,56 (8,07 |15,05(11,62|10,37]12,03[10,09|6,68 [8,31 [8,96 |7,02
Paysandu 0,84 |1,03 107094081 0,58 [0,70 0,80 |0,70 [0,95 |1,17 |1,07 [0,98 [1,05 (1,09 [0,93 |0,94
Rio Negro 104 (135159 |1,44 11,14 11,14 1107 |1,32 {148 |1,34 |156 |150 |1,40 (147156 134 (131
Rivera 1,04 {091 /0,83 0,73 ]1,05]0,75]0,90 |0,84 [0,83 |0,91 |0,86 |0,78 |0,86 |1,01 0,96 |0,67 |[0,66
Rocha 0,61 |0,69]0,68 0,80 0,73 |0,78 [0,89 (0,77 |0,75 [0,66 |0,63 |0,53 [0,60 [0,70 [0,72 |0,71 |0,70
Salto 0,56 |0,60 0,65 0,58 |0,57 |0,47 [0,55 (0,41 |0,55 (0,53 |0,51 |0,51 [0,59 [0,58 [0,56 [0,73 |0,79
San José 142 (182|138 |1,76 |1,85 1,50 |1,81 |2,07 {188 |199 2,21 |294 |2,69 |2,36 |2,30 |2,51 [266
Soriano 155 |158 |148 (158 [129 11,70 1,49 (1,73 1188 [1,72 |168 [1,71 |151 |151 |164 [1,71 |154
Tacuaremb6é 0,93 |0,97 |0,99 (0,76 |0,82 [0,74 |0,70 {0O,71 |0,69 |0,73 |0,70 [0,62 [0,66 [0O,72 |0,65 |0,55 | 0,56
Treintay Tres (0,72 |0,84 {0,96 (0,87 |0,87 |0,64 |0,70 |0,78 |0,68 |0,62 |0,56 |0,61 |0,68 |0,78 |0,79 |0,92 |1,02

Fuente: elaboracion propia.




Cuadro A.4.3

Especializacion productiva en “ganaderia de carne y lana”. Indices de localizacion, 1870-2008

Departamentos | 1870 | 1884 [ 1890 [ 1900 | 1908 | 1916 | 1924 | 1937 | 1943 | 1951 [ 1956 | 1966 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2008
Artigas 135]122 11,09 |1,21 {145 (134|155 (162 |1,49 |157 |1,70 (1,76 [1,61 |1,44 [1,34 |1,10 |1,44
Canelones 0,18 {0,10 (0,18 | 0,22 |0,08 |0,11 (0,11 |0,13 |0,14 (0,08 |0,09 |0,09 |0,10 [0,10 |0,09 |0,14 [0,27
Cerro Largo 1,27 ]11,14 1106 |1,13 (1,21 {101 |1,30 |1,35]1,40 |1,32 |1,55 |1,80 (1,81 [1,63 |1,69 |1,39 |1,33
Colonia 1,35 (1,22 |0,79 |0,60 |0,44 {0,69 |0,26 |0,45 0,39 (0,31 |0,30 |0,37 |0,41 |0,32 |0,40 |0,48 [0,47
Durazno 1,40 (1,27 |1,08 |1,20 |1,43 {1,24 |1,37 |1,56 |1,52 {180 |1,72 |1,75 |1,84 [1,88 |1,94 |2,06 [1,79
Flores 1,40 11,27 11,10 |1,21 [1,46 {131 |1,28 {129 |1,35 1,32 |1,29 |1,33 (1,41 [129 |150 |1,63 |1,11
Florida 1,39 (1,26 |1,06 |1,03 |1,17 {1,05)1,08 1,09 [1,08 |1,06 /0,94 |0,81 [0,83 10,91 |0,96 [1,02 |0,94
Lavalleja 0,46 10,76 [1,07 {097 |1,12 |0,95 1,02 |1,14 |1,31 [1,32 {148 [150 |[1,49 |1,45 1,74 |1,68 |1,76
Maldonado 0,49 10,65 (1,01 {104 |1,04 |0,84 11,03 1,10 |1,20 (1,18 135|142 |1,33 154|151 |1,60 1,65
Montevideo 0,00 {0,00 {0,00 |0,40 |0,05 |0,07 [0,02 0,02 |0,02 [0,01 |0,01 |0,01 |0,02 [0,02 0,01 |0,01 [0,02
Paysandu 1,26 11,14 11,09 |1,19 (1,40 (1,30 |1,30 {1,126 |1,37 |1,06 |0,89 1,08 {1,17 [1,03 |1,06 |1,18 |1,13
Rio Negro 1,40 (1,28 |1,13 |124 |1,47 (1,33 |1,35|1,12 |1,04 {1,07 |0,90 |1,06 |0,98 [0,96 |0,99 |1,11 (0,71
Rivera 1,40 (1,28 |1,14 11,21 |1,29 {116 |1,22 |1,26 |1,34 (1,46 |1,62 |1,73 |1,77 |1,65 |1,78 |1,73 [1,59
Rocha 108 11,03 107 |1,17 (1,22 {114 1135|131 |1,41 1,40 |1,50 1,66 {153 [1,26 |1,25 1,33 |1,13
Salto 1,34 (1,21 |1,02 11,14 |1,38 (1,32 11,18 |1,43 (1,22 |132 |141 |1,49 (1,39 11,38 |1,41 [1,31 1,45
San José 0,79 10,52 {0,64 [0,45 0,50 |0,67 ]0,40 0,30 |0,41 {0,30 {0,26 |0,23 |0,27 |0,26 | 0,34 | 0,39 |0,39
Soriano 1,10 10,97 1,01 |1,09 1,20 (1,18 |0,88 |0,65 0,65 |0,66 |0,66 0,75 (0,79 [0,66 |0,66 |0,84 |0,53
Tacuaremb6 [1,36 |1,22 (1,06 |1,16 (1,40 |1,27 [1,43 |1,52 |1,50 |1,79 |1,78 [1,88 |1,89 (1,80 |1,91 (1,82 |1,61
Treintay Tres 1,36 |[1,24 (1,07 |1,18 (142|125 |1,40 1,32 |153 |169 |1,86 (1,65 |158 [1,37 |1,18 |1,01 |0,94

Fuente: elaboracidn propia.
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Cuadro A.4.4

Especializacion productiva en “agricultura de granos y otros cultivos”. Indices de localizacién, 1870-2008

Cereales 18701884 1890|1900 [ 1908 {1916 | 1924 | 1937|1943 ] 1951|1956 | 1966 | 1970 [ 1980 | 1990 | 2000 | 2008
Artigas 0,00 10,00 (0,16 {0,01 |0,03 |0,07 |0,06 |0,05 0,11 [0,67 [0,64 |0,74 1,13 |1,43 |1,58 |2,27 |1,18
Canelones 3,19 [4,76 [7,68 |4,58 13,02 |2,76 [1,92 |10,99 |0,99 (0,84 |0,56 |0,72 |0,60 {0,41 |0,13 |0,15 |0,14
Cerro Largo |0,17 (0,35 |0,41 |0,39 |0,29 |0,91 |0,30 |0,33 |0,12 {0,61 |0,55 |0,43 |0,43 |0,73 |0,70 |1,63 |1,38
Colonia 0,00 {0,00 [2,90 | 2,86 |2,40 |1,84 [359 |2,47 |2,75 2,21 |2,16 |1,97 |2,00 (2,24 12,12 |1,58 [1,16
Durazno 0,00 {0,00 0,61 |0,23 ]0,13 |0,50 (0,42 |0,12 |0,08 [0,22 |0,36 |0,61 |0,37 [0,14 |0,06 |0,09 [0,79
Flores 0,00 10,00 (0,42 [0,16 |0,12 |0,32 |0,65 |0,84 |0,66 [0,67 [1,13 |1,46 {1,35]1,31]0,89 |0,57 |1,32
Florida 0,00 {0,00 [0,64 |0,97 |0,78 |1,17 [0,95 0,70 |0,52 [0,49 |0,36 |0,48 |0,56 (0,32 |0,19 | 0,13 [0,48
Lavalleja 2,55 12,16 {0,50 {1,27 |0,94 |154 11,03 |0,61 |0,59 0,85 (0,44 |0,65 0,72 |0,66 |0,44 |0,80 |0,71
Maldonado  [2,49 |2,67 |1,15 /0,88 |0,82 [1,76 |0,88 {0,75 |0,62 [0,71 | 0,46 |0,50 |0,46 |0,25 |0,16 |0,17 [0,36
Montevideo |3,64 |4,11 |1,19 (0,43 (0,18 (0,36 |0,13 |0,07 |1,92 |0,05 |0,02 [0,04 {0,02 [0,01 |0,00 |0,00 |0,01
Paysandu 0,31 /10,43 (0,30 {0,415 0,19 |0,23 |0,58 | 1,23 |0,05 1,62 [2,03 1,72 1,32 |1,13 |1,05 0,52 1,01
Rio Negro 0,00 {0,00 (0,18 | 0,05 0,06 |0,19 (0,45 1,50 |1,89 (1,72 |2,09 2,03 |2,35 2,01 |2,03 |1,32 [1,68
Rivera 0,00 {0,00 {0,07 |0,18 |0,30 |0,50 0,20 0,39 |0,14 [0,49 |0,31 |0,30 |0,27 [0,41 |0,38 |0,73 [0,78
Rocha 0,79 10,86 {0,43 (0,30 {0,43 |0,59 |0,22 10,38 |0,08 |0,59 [0,46 [0,20 {0,84 |1,09 |1,60 |1,53 |1,34
Salto 0,00 {0,00 {0,42 | 0,03 |0,04 |0,17 [0,26 |0,17 |0,15 (0,56 |0,72 |0,46 |0,56 (0,34 |0,42 | 0,69 [0,43
San José 1,68 13,20 14,56 |3,74 [2,70 [2,20 |2,56 |2,22 |1,99 |154 |1,04 |0,89 [0,89 [0,71 |0,65 |0,50 |0,45
Soriano 0,63 10,97 [0,66 [0,56 |0,77 |{0,85 (2,05 ]2,59 13,29 |2,36 |[2,43 (2,43 [2,71 |2,81 |2,85]2,15 2,15
Tacuaremb6 |[0,00 | 0,00 (0,39 |0,20 0,21 |0,34 |0,11 |0,17 | 0,07 0,27 |0,25 0,29 |0,25 [0,29 | 0,17 [ 0,62 | 0,73
Treintay Tres | 0,00 |0,00 {0,49 |0,23 [0,15 0,43 |0,17 | 0,82 | 0,02 |0,42 |0,12 {0,95 |1,19 [1,53 12,09 |2,65 |1,95

Fuente: elaboracidn propia.
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Cuadro A.45

Especializacion productiva en “actividades intensivas”. Indices de localizacion, 1870-2008

Departamentos | 1870 | 1884 | 1890 | 1900 | 190819161924 | 1937|1943 [ 1951|1956 | 1966 | 1970 1980 | 1990 | 2000 | 2008
Artigas 142 1124111 {105 {0,35]0,36 |0,23 ]0,36 |0,31 |0,40 0,27 [0,23 |0,22 |0,15 0,14 |0,14 | 0,15
Canelones 1,40 (1,46 12,98 [1,57 2,25 |3,24 (2,64 12,90 |3,35 |2,47 [2,56 | 2,26 | 2,26 [2,59 |2,91 | 2,63 | 3,02
Cerro Largo 198 11,35 )1,03 |1,07 {098 |1,03 |0,72 ]10,73 10,54 |0,82 [0,55 (0,35 |0,34 |0,29 |0,14 |0,12 | 0,09
Colonia 1,39 (1,38 10,88 (0,99 |158 |158 (1,15 1,09 |1,40 |1,11 (1,17 1,22 |1,19 (1,23 |1,22 |1,35 |1,60
Durazno 0,13 |0,11 (0,08 |0,09 |0,33 ]0,41 |0,45 (0,45 )0,26 |0,40 |0,44 (0,31 0,33 |0,29 (0,15 |0,12 | 0,09
Flores 0,19 10,17 | 0,09 ]0,08 |0,24 10,28 10,52 |0,50 |0,28 |0,78 {0,51 |0,35 |0,35 0,42 10,30 |0,41 | 0,47
Florida 0,44 10,39 (0,35 |0,25 |0,60 |0,64 |0,83 {103 1,12 |1,29 |1,52 151 |1,42 |1,51 [1,55 |1,47 |1,68
Lavalleja 0,16 10,27 |0,50 0,18 |0,61 |0,71 10,94 10,98 | 0,46 [0,65 (0,72 |0,58 |0,56 |0,57 |0,22 |0,22 | 0,21
Maldonado 0,09 0,11 |0,18 |0,62 {1,083 |1,01 1,00 )0,97 |0,74 {0,95 (0,89 |0,76 |0,89 |0,68 |0,73 |0,69 |0,77
Montevideo 1,88 [7,45 |27,64(21,4415,27 |5,67 [4,05 3,82 |3,00 |3,17 [3,04 12,73 |2,64 [2,92 |3,12 | 2,89 | 3,54
Paysandu 0,83 0,74 10,68 |0,71 |0,37 |0,39 |0,52 |0,48 | 0,68 [0,44 [0,45 0,51 |0,64 |0,89 |0,88 |1,04 |0,81
Rio Negro 0,00 {0,00 (0,00 |0,00 |0,27 |0,33 |0,49 [0,36 |0,26 |0,36 |0,39 {0,37 |0,35 0,48 [0,40 | 0,68 | 0,66
Rivera 0,00 {0,00 {0,00 |0,01 |0O,66 |0,77 |0,97 {0,89 0,70 |0,72 |0,62 {0,50 |0,47 |0,45 (0,20 | 0,19 | 0,38
Rocha 1,04 10,95 10,79 |0,53 (0,77 |0,75 0,64 |0,79 10,56 |0,72 [0,68 [0,64 |0,46 |0,60 |0,25 |0,26 | 0,44
Salto 1,77 {163 12,24 (2,81 |0,62 |0,39 (1,12 10,69 |1,02 |0,86 [0,62 |0,70 |0,77 [0,86 |0,73 |0,76 | 0,98
San José 0,00 10,00 |0,00 ]0,02 |1,08 |1,31 |1,47 |1,61 1,90 (1,62 {199 [1,99 [1,91 |2,20 |2,21 |2,10 |2,50
Soriano 213182 1,74 |1,14 |0,51]0,33 0,62 |0,56 |0,30 {0,48 [0,49 [0,51 |0,39 |0,42 |0,38 |0,55 |0,40
Tacuaremb6é 1,13 |1,37 |1,20 (1,25 [0,36 |0,45 (0,50 | 0,50 |0,32 |0,38 | 0,44 |0,32 |0,32 [0,31 |0,13 [0,13 | 0,42
Treintay Tres |1,20 |0,89 |0,63 [0,56 [0,34 |0,46 [0,55 0,45 |0,27 |0,42 |0,41 |0,24 |0,23 |0,18 | 0,06 [ 0,04 | 0,02

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo A.5

Tabla A5.1
Variable: Afo observado: Fuente abreylad_a} y afio de
publicacion
coneat 1979 MGAP-CONEAT (1979)
distcap 2017 Web servicios turisticos
(118|84 -1890 (parcial), 1902-1904 (promedio | \¢ (1894 1905 1908, 1916, 1917, 1938,
luv el periodo), 1907, 1916, 1917, 1936, 1937, 1955, 1964-1966, 1983) e INUMET
P 1951, 1954, 1966, 1979, 1980, 1990, 2000 y i '
2008 (2016)
otmerc 1870, 1884, 1890, 1900, 1908, 1916, 1936, | Martinez-Galarraga (2016)
P 1955, 1961, 1966, 1978, 1993 y 2008
comm 1870-2008 para los afios de referencias de la | Ocampo y Parra (2010) y Bonino et al.
P investigacion (2012) e HISTECO-IECON
rferro | 1869-1939, 1910 AE (1940) y Travieso (2017)
rfluv | 1884, 1890, 1900, 1909, 1916y 1937 1A9E37()1884* 1890, 1900, 1909, 1916 y
redtrans Méndez y Marmisolle (2016), AE (1974)
. ) CIDE (1965), MTOP (1989), MTOP
rvial | 1924, 1957, 1965, 1975, 1989 y 2000-2008 (web) y SUCIVE (2014), Guardia et al.
(2015)
AE (1905, 1938), EA (1916), CGA
traymest | 1852, 1860, 1908, 1930 y 1937 (1930, 1937) , AE (1975)
] . . AE (1908), EA (1916), CGA (1937,
traymec ilr?\zsstizoalcci)é%ara los afios de referencia de la| 1,3 1951 1966, 1970, 1980, 1990,
traytec g 2000 y 2010)
travoast 1951-2010 para los afios de referencia de la | CGA (1951, 1966, 1970, 1980, 1990,
YPaSt | investigacion 2000 y 2010)
trayfert 1961-2002 para consumo, 1995-2015 para | FAO (web), INE (web), CGA (2000,
importacion, 2000 y 2010 superficie agricola | 2010)
o . CGA (1908, 1916, 1924, 1937, 1943,
tamafio 1908-2008 para los afios de referencia de la | 1957 1965 1970 ‘1980, 1990, 2000 y
investigacion y 2010 2010)
N . CGA (1908, 1916, 1924, 1937, 1943,
gini _1908—_200§,para los afios de referencia de la 1951, 1966, 1970, 1980, 1990, 2000 y
investigacion y 2010 2010)
N . CGA (1908, 1916, 1924, 1937, 1943,
ten _1908-_2003’para los afios de referencia de la 1951, 1966, 1970, 1980, 1990, 2000 y
investigacion y 2010
2010)
inia 1914, 1947, 1964, 1970 y 1972. INIA (2010)

Fuente: elaboracion propia




Cuadro A5.1

Cantidad y potencia (HP) de tractores en Uruguay 1908-2010

Afio | Cantidad de tractores | Potencia de tractores en HP
1908 290 2.278
1916 734 5.687
1930 1.606 12.444
1937 2.256 17.480
1943 2.889 60.978
1946 3.188 70.297
1951 13.258 282.334
1956 21.777 475.106
1961 24.695 861.690
1966 27.856 971.988
1970 29.577 1.122.358
1980 32.878 1.628.370
1990 33.558 1.938.500
2000 36.348 2.463.446
2010 33.741 2.486.607

Fuente: elaboracion propia
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Estimacidn de la funcion logistica para la mestizacion 1860-1937

Cuadro A.5.2

Departamento | 1860 | 1870 | 1884 | 1890 | 1900 | 1908 | 1916 | 1924 | 1937
Artigas 0,00 {0,01 |0,06 |0,11 |0,32 |0,58 |0,80 |0,92 |0,99
Canelones 0,30 |0,41 |0,58 |0,65 |0,75 |0,82 | 0,87 |0,91 |0,95
Cerro Largo 0,03 | 0,09 | 0,28 |0,42 |0,67 |0,83 |0,92 |0,97 |1,00
Colonia 0,15 10,26 |0,49 |0,60 |0,75 |0,84 |0,91 |0,95 | 0,98
Durazno 0,03 {0,08 | 0,28 | 0,42 |0,69 [0,85 0,93 |0,97 |1,00
Flores 0,29 10,46 |0,70 {0,79 10,89 [0,94 |0,97 |0,98 |1,00
Florida 0,12 10,24 |0,51 |0,64 /10,81 {0,90 |0,95 |0,97 |1,00
Lavalleja 0,10 {0,20 | 0,45 | 0,58 | 0,76 |0,87 10,93 |0,97 | 0,99
Maldonado | 0,00 /0,01 |0,07 |0,16 | 0,44 |0,71 |0,89 |0,96 |1,00
Montevideo |0,00 |0,00 |[0,02 |0,04 |0,24 | 0,32 |0,56 | 0,78 | 0,95
Paysandu 0,07 10,16 |0,42 |0,57 |0,78 |0,88 | 0,95 |0,98 |1,00
Rio Negro 0,34 |0,51 |0,74 |0,82 0,90 |0,94 /10,97 |0,98 |1,00
Rivera 0,00 (0,01 |0,05 |0,11 |0,35 0,63 |0,85 |0,95 |1,00
Rocha 0,00 |0,01 |O,07 |0O,16 |0,44 |0,72 |0,89 |0,97 |1,00
Salto 0,00 {0,01 |0,06 |0,13 |0,38 |0,67 |0,87 |0,96 |1,00
San José 0,05 0,12 |0,33 |0,46 |0,68 |0,82 |0,91 |0,96 |0,99
Soriano 0,35 (0,48 | 0,66 |0,72 |0,82 |0,87 |0,91 |0,94 |0,97
Tacuaremb6 |0,01 /0,04 |0,17 |0,30 | 0,59 |0,79 | 0,91 0,97 |1,00
Treintay Tres | 0,01 |0,04 |0,17 |0,29 |0,57 |0,78 | 0,91 | 0,97 [1,00
Uruguay 0,11 0,22 | 0,47 |0,60 |0,78 10,87 10,93 |0,97 |0,99

Fuente: elaboracion propia en base a estimaciones en Matlab
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Cuadro A.5.3

Estimacidn de la funcion logistica para la mecanizacion 1908-2008

Departamento | 1908 | 1916 | 1924 | 1937 | 1943 | 1951 1956 1966 1970 1980 1990 2000 2008
Artigas 15 37 91 397 778 1.899 [3.290 [9.467 [14.035 |32.745 57.465 75.975 83.616
Canelones 149 372 931 |4.107 |[8.091 |19.636 |33.503 |88.563 |123.200|227.320 |310.580 |351.400 |364.790
Cerro Largo |21 55 142|659 1.333 |3.378 |5.968 [17.481 |25.737 |56.039 87.575 105.780 |112.070
Colonia 262 649 [1.602|6.871 |13.260|30.752 |50.112 |113.760|145.780|218.400 |260.070 |277.080 |282.300
Durazno 40 99 245 ]1.051 |2.041 [4.833 [8.085 |20.211 |27.326 |46.895 61.020 67.602 69.740
Flores 48 112 1262 |1.035 |1.934 (4365 |7.110 |17.188 |23.188 |40.739 55.130 62.779 65.522
Florida 52 134 347 |1.624 |3.285 |8.250 |14.361 |39.129 |54.735 |100.360 |134.350 |149.750 |154.490
Lavalleja 59 137 319 ]1.252 |2.339 |5296 |8.677 21520 |29.525 |54.712 77.662 90.866 95.801
Maldonado 12 30 79 372 756 1927 |3.416 |10.031 |14.747 |31.737 48.769 58.243 61.437
Montevideo |37 93 230 [1.002 |1.962 |4.713 [7.975 |20.583 |28.282 |50.535 67.528 75.664 78.319
Paysandu 83 213 |546 [2.497 [4.983 |12.184 |20.660 |51.604 |68.812 |111.540 |137.870 |148.650 |151.870
Rio Negro 82 201 [493 [2.108 |4.077 |9.569 |15.853 |38.337 |50.885 |83.191 104.720 |114.310 |117.360
Rivera 15 36 89 384 752 1.828 |3.152 |8.876 [12.957 |28.431 46.264 58.008 62.509
Rocha 23 57 145 | 650 1.295 |3.216 |5.619 |[16.218 |23.860 |52.858 85.506 106.090 |113.660
Salto 25 67 180 | 884 1.832 [4.759 |8.463 [24.036 |34.096 |63.804 85.569 95.032 97.827
San José 93 239 |618 [2.867 |5.776 |14.390 |24.853 |65.944 |90.858 |159.890 |208.070 |229.120 |235.530
Soriano 223 |518 [1.198|4.628 |8.532 |18.763 |29.851 |67.126 |87.183 |138.720 [174.770 [192.210 |198.250
Tacuaremb6 |21 52 129 | 564 1.111 |2.716 |4.692 |[13.170 |19.110 |40.725 63.770 77.844 82.992
Treintay Tres |15 39 100 | 465 942 2392 14245 12710 |19.031 |44.291 74.670 94.547 101.880
Uruguay 1.493|3.668 | 9.001 | 38.391 | 74.298 | 175.160 | 292.010 | 724.170 | 975.780 | 1.662.100 | 2.154.000 | 2.383.100 | 2.457.600

Fuente: elaboracion propia en base a estimaciones en Matlab




Estimacion de la funcion logistica para las pasturas mejoradas

Cuadro A5.4

Departamento | 1951 | 1956 | 1966 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2008
Artigas 0,003|0,005|0,0110,014|0,024 | 0,034 | 0,040 0,043
Canelones 0,105/0,131]0,189)0,213]0,269|0,313|0,342 | 0,357
Cerro Largo | 0,011|0,016 | 0,032 | 0,040 |0,065|0,089|0,105|0,112
Colonia 0,100/0,147]0,291) 0,367 | 0,580 0,764 | 0,881 | 0,932
Durazno 0,010|0,017|0,041) 0,056 | 0,094 | 0,123 |0,136 | 0,140
Flores 0,032/0,043]0,073)0,088|0,125]0,157 0,179 0,190
Florida 0,027/0,041|0,094)0,126 | 0,224 0,319 | 0,380 | 0,405
Lavalleja 0,007|0,011|0,028|0,039|0,073|0,104 | 0,122 0,128
Maldonado | 0,010 0,016 | 0,037 0,050| 0,089 0,126 | 0,149 0,159
Montevideo |0,336 | 0,315]0,270|0,251|0,203|0,157 0,118 0,091
Paysandu 0,0390,046 | 0,062 0,068 | 0,082 0,092 | 0,099 | 0,102
Rio Negro 0,063|0,078|0,111)0,125|0,159 0,188 | 0,209 | 0,220
Rivera 0,004 0,007 (0,017 0,023 | 0,046 | 0,070 | 0,086 | 0,093
Rocha 0,0050,0090,028] 0,042 0,100 0,181 | 0,246 | 0,273
Salto 0,015|0,018| 0,022 0,024 | 0,027 | 0,030 | 0,031 0,032
San José 0,050/0,077]0,171) 0,228 | 0,407 0,585 | 0,706 | 0,759
Soriano 0,089|0,117|0,192|0,227|0,322|0,411|0,478| 0,514
Tacuaremb6 | 0,005 | 0,008 | 0,017 | 0,022 | 0,040 | 0,057 | 0,069 | 0,074
Treintay Tres | 0,002 | 0,005|0,015|0,023|0,060|0,115] 0,157 0,174
Uruguay 0,021]0,0300,056)0,070|0,106 | 0,137 0,157 0,167

Fuente: elaboracion propia en base a estimaciones en Matlab
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Cuadro A5.5

Estimacion de la funcion logistica para la fertilizacion

Departamento | 1970 | 1980 |1990 2000 2008

Artigas 612 1586 |3.702 |7.125 ]10.039
Canelones 2.048 |3.643 |5.885 [8.423 |10.271
Cerro Largo |2.421 |4.517 |7.767 |11.908 |15.266

Colonia 2.792 |6.763 |14.975 |28.153 |39.911
Durazno 1.145 |2.783 |6.285 12.331 |18.267
Flores 954 2.381 |5.544 |11.227 |16.996
Florida 3.531 |6.654 |11.446 |17.368 |21.968

Lavalleja 1.577 |2.780 |4517 |6.596 |8.218
Maldonado | 833 1214 |1.665 |2.138 |2.490
Montevideo | 594 698 801 898 968
Paysandu 2.152 |5.154 |11.304 |21.148 |?29.983
Rio Negro 2.662 |6.324 |13.838 |26.061 |37.346

Rivera 712 1507 |2.901 [4.815 |6.372

Rocha 2196 [4.217 |7.427 |11.561 |14.892
Salto 842 2.017 [4.398 |8.108 |11.322
San José 2.100 |4.655 [9.447 |16.545 |22.675
Soriano 3.231 |8.372 [19.860 |39.631 |57.905

Tacuarembd |1.022 |2.250 |4.553 [8.005 |11.050
Treintay Tres |1.636 |3.436 |6.536 |10.694 |13.998
Uruguay 32.420| 72.046 | 146.480 | 256.780 | 351.890

Fuente: elaboracion propia en base a estimaciones en Matlab
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Anexo A.6

Tabla A 6.1 Estadisticos descriptivos

Variable Media Desvio estandar | Minimo | Maximo | Observaciones
overall 1,11 0,57 0,32 3,48 N= 296
densagro | between 0,52 0,42 2,35 n= 18
within 0,28 -0,44 2,75 T-bar = 16,44
overall | 97,72 23,66 68,00 138,00 N= 296
coneat between 24,31 68,00 138,00 n= 18
within 0,00 97,72 97,72 T-bar = 16,44
overall | 276,34 163,60 46,00 601,00 N= 296
distcap between 169,44 46,00 601,00 n= 18
within 0,00 276,34 | 276,34 T-bar = 16,44
overall | 1.080,87 | 336,71 337,20 | 2.381,82 | N= 296
pluv between 139,96 929,59 | 1.337,00 | n= 18
within 307,99 408,56 | 2.126,79 | T-bar = 16,44
overall | 489,87 410,48 20,20 2.08450 | N= 296
tamarfio between 278,49 31,28 1.083,80 | n= 18
within 312,38 -65,85 1.659,77 | T-bar =16,44
overall | 0,60 0,40 0,13 3,01 N= 296
ten between 0,20 0,39 1,21 n= 18
within 0,35 -0,36 2,40 T-bar = 16,44
overall | 1,11 0,24 0,24 1,65 N= 296
gini between 0,21 0,45 1,36 n= 18
within 0,14 0,82 1,43 T-bar = 16,44
overall | 0,30 0,34 0,00 1,00 N= 296
inia between 0,13 0,03 0,54 n= 18
within 0,31 -0,25 1,17 T-bar = 16,44
overall | 1,72 1,38 0,03 6,82 N= 296
traytec between 0,81 0,89 3,65 n= 18
within 1,13 -0,97 4,92 T-bar = 16,44
overall | 0,66 0,42 0,24 2,37 N= 296
potmerc | between 0,45 0,28 2,17 n= 18
within 0,06 0,34 0,93 T-bar = 16,44
overall | 119,10 52,11 29,70 269,89 N= 296
pcomm between 6,91 104,44 | 130,12 n= 18
within 51,69 29,65 265,80 T-bar = 16,44
overall | 0,02 0,09 0,00 1,00 N= 296
redtrans | between 0,05 0,00 0,19 n= 18
within 0,08 -0,17 0,83 T-bar = 16,44
overall | 3,88 0,75 2,08 5,78 N= 296
ptierra between 0,34 3,06 4,35 n= 18
within 0,68 2,43 5,82 T-bar = 16,44




Tabla A.6.2 ANOVA

Fuente 1870-1924 1884-1937 1890-1943

Partial SS df MS F Prob>F Partial SS df MS F Prob>F PartialSS df MS F Prob>F
Model 10,42 7 1,49 15,20 0,000 12,86 7 1,84 26,27 0,000 15,25 7 2,18 33,65 0,000
coneat 2,40 1 2,40 24,54 0,000 3,38 1 3,38 48,28 0,000 4,90 1 4,90 75,64 0,000
tamario 1,28 1 1,28 13,11 0,000 1,00 1 1,00 14,23 0,000 1,10 1 1,10 17,01 0,000
gini 0,50 1 050 512 0,026 0,40 1 0,40 5571 0019 051 1 051 7,92 0,006
ct3 0,05 1 0,05 048 0489 0,24 1 0,24 350 0,064 0,22 1 0,22 3,40 0,068
h 0,03 1 0,03 0,29 05591 0,05 1 0,05 065 0422 0,02 1 0,02 032 0,575
rt8 0,03 1 0,03 0,28 0,600 0,00 1 0,00 0,03 0,867 0,00 1 0,00 0,03 0,852
Inirpt_ipc 0,03 1 0,03 0,28 0597 0,14 1 0,14 205 0156 0,31 1 0,31 4,78 0,031
Residul 10,87 111 0,10 7,55 108 0,07 6,99 108 0,06
Total 21,29 118 0,18 20,41 115 0,18 22,24 115 0,19
Number of obs 119 116 116
R-squared 0,49 0,63 0,69
Adj R-squared 0,46 0,61 0,67

Fuente: elaboracion propia



Tabla A.6.2 ANOVA (Continuacion)

Fuente 1900-1951 1908-1956 1916-1966

Partial SS Df MS F Prob>F Partial SS df MS F Prob>F Partial SS df MS F Prob>F
Model 20,14 7 2,88 60,02 0,000 2357 7 3,37 7329 0,000 29,40 7 4,20 81,59 0,000
coneat 6,74 1 6,74 14057 0,000 7,35 1 7,35 160,08 0,000 8,09 1 8,09 157,26 0,000
tamario 1,45 1 1,45 30,15 0,000 1,45 1 1,45 31,47 0,000 1,03 1 1,03 19,97 0,000
gini 0,38 1 0,38 7,86 0,006 0,32 1 0,32 7,07 0,009 0,04 1 0,04 0,73 0,396
traytec 0,08 1 0,08 1,75 0,189 0,06 1 0,06 1,37 0,244 0,08 1 0,08 151 0,222
potmerc 0,25 1 0,25 5,14 0,025 0,37 1 0,37 7,96 0,006 0,82 1 0,82 15,99 0,000
redtrans 0,01 1 0,01 0,30 0,582 0,01 1 0,01 0,21 0,650 0,04 1 0,04 0,71 0,402
ptierra 0,55 1 0,55 11,42 0,001 0,69 1 0,69 14,94 0,000 0,56 1 0,56 10,94 0,001
Residul 5,18 108 0,05 4,96 108 0,05 5,61 109 0,05
Total 25,32 115 0,22 28,53 115 0,25 35,01 116 0,30
Number of obs 116 116 117
R-squared 0,80 0,83 0,84
Adj R-squared 0,78 0,81 0,83

Fuente: elaboracién propia

169



A.6.2 ANOVA (Continuacion 2)

Fuente 1924-1970 1937-1980 1943-1990

Partial SS Df MS F Prob>F Partial SS df MS F Prob>F Partial SS df MS F Prob>F
Model 36,36 7 519 94,16 0,000 40,90 7 5,84 106,46 0,000 45,13 7 6,45 111,88 0,000
coneat 8,16 1 8,16 147,83 0,000 7,54 1 7,54 137,34 0,000 5,96 1 5,96 103,51 0,000
tamario 0,56 1 0,56 10,08 0,002 047 1 0,47 8,54 0,004 0,38 1 0,38 6,65 0,011
gini 0,00 1 0,00 0,06 0,805 0,01 1 0,01 0,23 0,632 0,00 1 0,00 0,04 0,843
traytec 0,07 1 0,07 1,31 0,255 0,08 1 0,08 1,47 0,228 0,13 1 0,13 2,27 0,135
potmerc 1,89 1 1,89 34,23 0,000 2,09 1 2,09 38,05 0,000 1,18 1 1,18 20,54 0,000
redtrans 0,08 1 0,08 1,54 0,218 0,10 1 0,10 1,89 0,172 0,32 1 0,32 5,64 0,019
ptierra 0,61 1 0,61 11,00 0,001 0,56 1 0,56 10,18 0,002 0,27 1 0,27 4,60 0,034
Residul 6,07 110 0,06 6,31 115 0,05 6,80 118 0,06
Total 42,43 117 0,36 47,22 122 0,39 51,93 125 0,42
Number of obs 118 123 126
R-squared 0,86 0,87 0,87
Adj R-squared 0,85 0,86 0,86

Fuente: elaboracién propia
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Tabla A.6.2 ANOVA (Continuacion 3)

Fuente 1951-2000 1956-2008

PartialSS df MS F Prob>F PartialSS df MS F Prob>F
Model 49,87 7 7,12 117,41 0,000 52,45 7 7,49 109,48 0,000
coneat 2,71 1 2,71 44,69 0,000 2,02 1 2,02 2952 0,000
tamario 0,17 1 0,17 2,76 0,100 0,01 1 0,01 0,13 0,717
gini 0,07 1 0,07 1,18 0,279 0,12 1 0,12 1,75 0,188
traytec 0,18 1 0,18 2,89 0,092 0,49 1 049 7,17 0,009
potmerc 2,00 1 2,00 33,00 0,000 2,07 1 2,07 30,20 0,000
redtrans 0,34 1 0,34 5,60 0,020 0,28 1 0,28 4,12 0,045
ptierra 0,12 1 0,12 1,92 0,169 0,05 1 0,05 0,70 0,405
Residul 7,16 118 0,06 8,08 118 0,07
Total 57,03 125 0,46 60,52 125 0,48
Number of obs 126 126
R-squared 0,87 0,87
Adj R-squared 0,87 0,86

Fuente: elaboracion propia
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