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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo estudiar los determinantes del
precio de la tierra en Uruguay para el periodo 1900-2010. Dada la
importancia que se le asigna al cambio técnico como factor explicativo de
la evolucion del precio de la tierra en el largo plazo, se pone especial
énfasis en esta variable, procurando encontrar algunas de sus

expresiones en el sector agropecuario uruguayo.

Para cumplir con el objetivo planteado en el marco de un andlisis
departamental, sectorial y de largo plazo, que toma como referencia un
marco tedrico de caracter neoshumpeteriano, se consideré apropiado
abordar el estudio desde enfoques complementarios. El primero de ellos
es un analisis descriptivo que evidencia la presencia de cambio técnico en
regiones con “homogeneidad relativa”, dada por las caracteristicas que
presenta su especializacion productiva de acuerdo al uso del suelo. El
segundo es un andlisis de cointegracién basado en el método bietapico
de Breuch y Pagan, en el que se demuestra estadisticamente una
relacion de equilibrio estable en el largo plazo entre el precio de la tierra
de las distintas regiones de especializacion productiva. Este analisis
aporta evidencia en cuanto a la presencia de cambios técnicos que
permiten ampliar la frontera de produccion en los rubros donde las

caracteristicas naturales de la tierra hacian inviable su desarrollo previo.
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Finalmente, y aprovechando Ila variabilidad temporal y entre
departamentos del precio de la tierra y sus posibles determinantes, se
proponen ejercicios con datos de panel para poner a prueba algunas de
nuestras hipotesis.

La conclusion es que el cambio técnico ha tenido incidencia a lo largo del
periodo analizado en la determinacion del precio de la tierra,
presionandolo al alza, mediante el aumento de la rentabilidad esperada
del factor. A su vez, a través del analisis de cointegracion, concluimos que
el movimiento de los precios de la tierra presenta un equilibrio estable de
largo plazo, y que puede ser explicado porque la demanda de tierras
trasciende el rubro de produccion cuando el cambio técnico permite que

tierras que no eran aptas para un tipo de produccion pasaran a serlo.

Palabras claves : cambio técnico, precio de la tierra, especializacién

productiva, cointegracion, datos de panel.

Vi
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Introduccion. Motivacion y pregunta inicial.

El sector agropecuario uruguayo ha sido un pilar del desarrollo productivo
nacional desde su constitucion como nacion independiente y ha seguido
diversas trayectorias desde su liderazgo en el siglo XIX hasta posiciones
de mayor complementariedad y subsidiarias a otras actividades a lo largo
del siglo XX. Caracterizado por su especializacion ganadera durante todo
el periodo ha sufrido transformaciones en su estructura dejando espacio a
otros rubros, que han ido ganando terreno como la lecheria, la agricultura
y, recientemente, la forestacién. El estancamiento ganadero que ocupdé
gran parte del periodo, el dinamismo relativo de la actividad lechera, el
impresionante crecimiento de la forestacion y la extension reciente del
area dedicada a cultivos de exportacion (como la soja) abren algunas
interrogantes respecto a la utilizacion del factor tierra, base fundamental
de la produccion agropecuaria. Es el interés en estos ultimos procesos los

gue han estimulado, inicialmente, este estudio.

Desde comienzos del siglo XXI ha sido notorio que el sector agropecuario
uruguayo ha incorporado, en forma dinamica, diversas modalidades de
cambio técnico expresado en nuevos cultivos (soja, arandanos,
arboricultura), formas de organizacion empresarial novedosas para el
medio (probablemente, el caso de la lecheria a gran escala sea uno de

los méas representativos de este proceso) y la relevancia creciente de la
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biotecnologia como campo de investigacién aplicada. Estas trayectorias
han estado acompafadas, ademds, de la sostenida expansion de los
precios (y de los pagos por arrendamiento) de la tierra rural (OPYPA,
2006) dentro de un proceso multicausal donde, probablemente, el cambio
técnico se integre como factor explicativo. Es ésta, precisamente, la
motivacion de nuestra investigacion. Estudiar la incidencia del cambio
técnico en la actividad econdmica implica, de hecho, abordar un proceso
cuya naturaleza es de largo plazo y, muchas veces, localizada
regionalmente, lo que nos pone frente al doble desafio de abordar
periodos extensos admitiendo dinamicas geogréficas diferenciadas. Para
atender estas caracteristicas, nos propusimos cubrir un periodo extenso
(1900-2010) y considerar las especificidades regionales de Uruguay (un

analisis por departamentos) desde una éptica sectorial.

A partir de estas consideraciones, la pregunta que procura responder esta
investigacion es: ¢Pueden considerarse a los cambios tecnoldgicos
producidos en los distintos sectores de actividad agropecuaria (y en las
distintas zonas productivas identificadas) como influyentes en la

conformacion del precio de la tierra en el periodo 1900 — 20107?

Para responder a esta pregunta, en este trabajo se pretenden estudiar los
determinantes de largo plazo del precio de la tierra agropecuaria, dandole
al cambio técnico un lugar central en el analisis. La investigacion presenta

varias caracteristicas que la enriguecen mas alla de su objetivo
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especifico. En primer lugar, se trata de un abordaje a nivel departamental
novedoso por su alcance y cobertura y que pretende atender las
particularidades de cada regidén en cuanto a su especializacién productiva.
En segundo lugar, se procuran captar, a partir de técnicas
complementarias, las distintas manifestaciones de cambio técnico
presentes en la actividad agropecuaria durante un periodo muy extenso.
En tercer lugar, el énfasis puesto en esta variable para explicar el
movimiento de los precios de la tierra ha motivado utlizar una
conceptualizacion tedrica que ha sido aplicada en algunos trabajos sobre
la historia econdémica de Uruguay (Moraes, 2001; Bianchi, 2007; Arocena
y Sutz 2003) y el andlisis del crecimiento econdémico (PNUD, 2005;
Bértola et al, 2006; Snoeck, 2008), aunque la operacionalizacion a través
de indicadores especificos como los que aqui se proponen es escasay su

impronta regional totalmente ausente.

Considerando nuestra revisién de literatura, la serie de entrevistas que
mantuvimos y el trabajo exploratorio de la investigacion,® la hip6tesis de
trabajo que guia nuestro estudio es que el cambio técnico es una variable
que explica el movimiento del precio de la tierra agropecuaria en el largo
plazo y que él actia conjuntamente con otros factores de caracter

institucional, de mercado y de dotacion de recursos.

* El que comenzamos con la preparacion del proyecto de investigacién en la asignatura Metodologia de la
Investigacion que titulamos "Los determinantes del precio de la tierra en Uruguay”



Los Determinantes del Precio de la Tierra en el Largo Plazo

Una Mirada Desde el Cambio Técnico

El trabajo se estructura de la siguiente manera, en el Capitulo 1 se realiza
una revision de antecedentes nacionales e internacionales y se presenta
el marco tedrico que articula la teoria del valor presente neto como
aproximacion al precio de la tierra con el enfoque neoshumpeteriano de la
tecnologia. Dada la especificidad del sector agropecuario, se dedica una
parte del capitulo a presentar las principales caracteristicas del sector. En
el Capitulo 2 se determina la especializacion productiva por departamento
y se realiza un andlisis de las principales transformaciones del agro
uruguayo intentando captar distintas expresiones de cambio técnico. En el
Capitulo 3 se realiza una revision de los principales hitos de cambio
técnico ocurridos durante el siglo XX. En el Capitulo 4 se presenta y
aplica la estrategia empirica de acuerdo a dos abordajes
complementarios. Por un lado, se presenta un analisis de cointegracion
para estudiar la existencia de equilibrio estable de largo plazo entre el
precio de tierras con distinta especializacion productiva. Por otro lado, se
proponen ejercicios con la técnica de datos de panel con los cuales se
pretende encontrar evidencia estadistica que demuestre relaciones de
causalidad entre el precio de la tierra y sus determinantes. En ambos
casos se explicita el modelo de andlisis, la seleccién de variables y los
resultados obtenidos. Por ultimo, en el Capitulo 5 se proponen las
conclusiones, una evaluacion critica de los resultados y una agenda de
trabajo. Asimismo, al final se presentan los anexos y se pone a

disposicién un CD que cuenta con la base de datos utilizada.
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Capitulo 1. Antecedentes revisados, marco teorico y panoramica del
sector.

1 . Antecedentes revisados

Por un lado, en lo que hace a la literatura referida al caso concreto de
Uruguay, recientemente se han publicado varios trabajos motivados por el
significativo crecimiento del precio de la propiedad rural de los ultimos

anos.

En esta linea encontramos el trabajo de CINVE titulado “Precio de la tierra
en Uruguay”, de Fernando Lorenzo y Bibiana Lanzilotta (2009), que
realiza un analisis de la evolucién del precio de la tierra en el periodo
1975-2008. Utiliza el entorno macroecondmico como uno de los
determinantes que actla sobre el precio de la tierra durante todo el
periodo, el que se manifiesta dandole una trayectoria ciclica a la evolucién
del precio de la tierra. A su vez, basa la explicacién de la evolucion del
precio de la tierra en factores especificos del sector agropecuario. Todos
estos factores actlan sobre el precio mediante un impulso especulativo

motivado por la rentabilidad esperada del factor productivo.

Otro de los trabajos que encontramos para Uruguay que sigue esta linea
de investigacion es el del Ec. Mayid Sader Neffa (2006) titulado “El precio
de la tierra de uso agropecuario”, que si bien introduce como factor
determinante el cambio en el giro productivo del terreno, mantiene como

un factor fundamental que afecta en el precio a la rentabilidad esperada
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de la tierra. La finalidad de este trabajo es indagar sobre el origen de la
tendencia alcista del precio de la tierra verificada en los dltimos afios. Los
resultados de las estimaciones muestran que incrementos permanentes
en la inflacion doméstica en ddlares asi como incrementos en el precio de
la carne vacuna, se encuentran asociados con precios de la tierra mas
altos. Su acelerado crecimiento recientemente responderia a dos factores:
la relativa inelasticidad precio de la oferta de tierras y el aumento de la
demanda originada por buenas expectativas de rentabilidad del factor,
tanto en la produccion ganadera tradicional, como en el nuevo impulso de
la forestacion y la agricultura del secano, teniendo como protagonistas en

este Ultimo caso a inversores extranjeros, regionales o extra regionales.

Un trabajo de La Oficina de Estadisticas Agropecuarias (DIEA), “El Precio
de la Tierra en Uruguay Enero de 2000 a Junio de 2006”, publicado en
2006, realiza una comparacion de la evolucion del precio de la tierra con
la evolucion de algunos insumos y maquinarias utilizados en la produccion
agropecuaria, asi como la evolucion de los precios de venta de los
productos del sector. Como resultado se obtiene un comportamiento
diferenciado del precio de la tierra que se despega del de sus supuestos
determinantes, sobre todo en los Ultimos tres afios analizados. Tal
comportamiento muestra un crecimiento mucho mayor al de los otros
precios, a diferencia del periodo anterior, en donde la evolucion se daba
en forma paralela, o incluso el precio de la tierra evolucionaba por debajo

de los otros precios. Este andlisis nos da la pauta de que el precio de la
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tierra en estos ultimos afios ha estado influenciado por otros factores que
van mas alla de los que determinan su rentabilidad futura (en forma mas
directa), que creemos pueden estar siendo traidos a escena por los

cambios que se estan dando en el agro regional y nacional.

Una investigacion realizada para Uruguay, més enfocada en los aspectos
institucionales y tecnolégicos del agro (concretamente de la ganaderia) es
la realizada por la Prof. Maria Inés Moraes, en su Tesis de Maestria en
Historia Econdmica “Las determinantes tecnoldgicas e institucionales del
desempeiio ganadero en el largo plazo, 1870-1970” presentada en 2001.
La motivacién principal es estudiar la relacion existente entre el
“desempefio productivo” del sector ganadero y el “desempefio
competitivo” de los principales productos pecuarios por un lado, con los
cambios tecnolOgicos e institucionales que se han producido en dicho
sector. Se realiza una sistematizacion de los principales cambios
institucionales e innovaciones técnicas ocurridas en el periodo analizado,
asi como un andlisis de la evolucion de la productividad del sector y de la
dindmica de los productos primarios, de forma tal de identificar su impacto
en el desempefio del sector. Como resultado, divide al periodo en tres
etapas (1870-1914, 1914-1930 y 1931-1979) y las caracteriza segun la
dinamica de la actividad, relativizando los resultados obtenidos en cada

una, haciendo referencia a la coyuntura regional e internacional reinante.
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Si bien el foco no esta en la evolucion del precio de la tierra, la
investigacién maneja un conjunto de argumentos que son de utilidad para

abordar nuestro objeto de estudio. 2

Por otro lado, en lo que refiere a literatura internacional, la conformacién
del precio de la tierra o propiedad rural no integra la parte medular de
algin debate extendido en la disciplina, aunque se presenta
periédicamente en los andlisis del sector agropecuario. En lo que sigue,
repasaremos aquellos estudios que hemos localizado y que resultan de

interés para disefiar nuestra estrategia empirica.

Recientemente, un trabajo realizado para Bélgica, “A panel data analysis
of the determinants of farmland Price: An application to the effects of the
1992 CAP reform in Belgium”, de Romain Duvivier, Frédéric Gaspart and
Bruno Henry de Frahan, busca analizar los efectos de las politicas de
apoyo a la agricultura instauradas con la reforma de 1992 en el precio de
la tierra de uso agropecuario. Para ello utiliza un modelo de regresion
lineal multiple, donde introduce variables que determinan el precio de la
tierra, una de las cuales hace referencia al apoyo del gobierno recibido

por la agricultura.

2 Tenemos noticias de un trabajo monografico que esta siendo puesto a evaluacién en forma mas o menos
simultanea al que aqui presentamos cuyo nombre es “Determinantes del precio de la tierra en Uruguay: un
andlisis sectorial”, de los estudiantes Diego Felipez y Juan Reyes, supervisado por el Ec. Alfonso Capurro. No
lo hemos podido consultar directamente, aunque hemos hablado con sus autores y nos han informado que su
enfoque es diferente, mas recostado a andlisis de series temporales, con una cobertura temporal menor y

considerando informacion a nivel agregado.



Los Determinantes del Precio de la Tierra en el Largo Plazo

Una Mirada Desde el Cambio Técnico

Otro de los trabajos analizados para la preparacibn de nuestra
investigacién monogréfica fue el de Emery Castle and Irving Hoch, titulado
“Farm Real Estate Price Components, 1920-78" (1982). En el mismo, se
realiza un analisis sobre los determinantes del precio de la tierra, teniendo
en cuenta que las expectativas de capitalizacion de las rentas futuras
explican solo una parte (la mitad) del mismo, el resto puede ser explicado
por las expectativas de ganancia o pérdida de capital, relacionadas con

las variaciones del precio de la tierra como activo de reserva de valor.

Por otro lado encontramos el trabajo de Consuelo Varela Ortega, “Una
revision de los modelos sobre el mercado y los precios de la tierra en la
literatura econémica” que busca presentar la evolucién que han tenido las
interpretaciones acerca del funcionamiento del mercado de tierra, en
particular, mejorar la compresion de los determinantes del precio de la
tierra. Por un lado, se distingue entre una aproximacién a través de
andlisis de prediccion vy, por otro, se hace explicita la necesidad de un
abordaje estructural. A su vez se explicita el caracter dual de la tierra y se
plantea el funcionamiento dinamico del mercado de tierras y la

consecuente importancia de las expectativas.

Analizamos también el trabajo de Raimundo Soto, “El precio de mercado
de la tierra desde la perspectiva econdmica” (2005), cuyo objetivo es
estudiar la evolucion del precio de la tierra teniendo en cuenta las

expectativas de los agentes econdémicos respecto a la productividad futura
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de los terrenos. Se desarrollan dos modelos dindmicos, uno que describe
el precio de transferencia de la tierra cuando hay un cambio de destino en
Su uso, y otro que describe el precio de la tierra en transacciones en las
gue no hay cambios de giro productivo. Debido a que la tierra es un factor
productivo, su precio funciona como el de cualquier otro bien, es decir,
segun la oferta y la demanda. Por otro lado, por ser un bien durable y no
reproducible, su precio reacciona como el de un activo tangible,
respondiendo a cambios en las expectativas de los agentes acerca del
valor futuro de la rentabilidad del terreno, ya sea para fines agricolas o no
agricolas. Por ultimo, debido a que es un bien inmovil, su precio queda
determinado de acuerdo a su ubicacion, siendo el determinante mas

representativo en este sentido la cercania con centros urbanos.

Un dltimo trabajo a incluir dentro de los antecedentes para éste estudio es
el de Clea Santos Rahal, “A evolugao dos precos da terra no estado de
Sao Paulo: analise de seus determinantes” (2003). EI mismo, busca
explicar cuéles fueron los determinantes del precio de venta y
arrendamiento de la tierra agricola en el estado de San Pablo en el
periodo 1969 a 2001. A su vez procura demostrar que los precios de
tierras de diferentes calidades o categorias estan relacionados entre
distintos estados. Basa el analisis sobre la conviccién de que mas alla de
la explicacion brindada por la teoria econémica de que el precio de la

tierra refleja el flujo de rentas futuras que se esperan obtener con dicho

10
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recurso, existen otras variables que actlan, tales como el nivel de

actividad econdmica y la tasa de inflacion.

2. Marco teorico y modelo de andlisis

2.1 El concepto de valor presente neto

El punto de partida en la construccion del marco teorico es la
consideracion del Valor presente neto como proxy al precio de mercado

de la tierra.

No debe inferirse que el precio de la tierra se puede representar
estrictamente por la capitalizacion de la renta econdémica o el ingreso neto
gue se deriva de su utilizacion. Otros factores, presentes en la cultura de
los pueblos, pueden ser relevantes para explicar el valor de la tierra
agropecuaria, tales como actitudes psicolégicas de los propietarios
condicionadas por la tradicion, el prestigio social, la seguridad, podrian
estar detras de la decision de las personas de pagar un precio mayor al
que se deriva de la capitalizacion del ingreso neto. Ahora bien, si
suponemos que tanto el comprador o el arrendatario esperan obtener de
su inversion (o simplemente de su explotacién) un resultado razonable,
deben proceder con gran cautela para no exceder el ingreso neto
capitalizado con el precio que paga por la compra de tierra (Flores, 1961,

p.145). Esta es la razon fundamental por la cual, en lo que sigue, se

11
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considera el valor presente neto como una adecuada aproximacién al

precio de la tierra agropecuaria.

La tierra es un factor productivo por excelencia, y por lo tanto un medio
basico para producir otros bienes, cuya contribucion al proceso productivo
se expresa a través de la agregacion de valor al producto generado. Sin
embargo, presenta ciertas caracteristicas especiales. Se trata de un factor
inmévil, durable y no reproducible. Lo anterior, en un contexto de
ocupacion de la frontera tecnolégicamente accesible, determina su
caracter dual, en el sentido de que su precio reacciona en parte como el
de un factor productivo, pero también como el de un activo que cumple la

funcion de reserva de valor.

Si se trabaja en un mercado sin distorsiones, se puede definir el precio de
la tierra como el valor presente de los flujos de ingresos netos derivados
de la tierra (tanto de su utilizacion como factor productivo, como de su

capacidad de reserva de valor).

En este marco existen multiples elementos que afectan el precio de
mercado de la tierra y podemos distinguir, al menos, dos tipos de
determinantes. Por un lado, estan aquellos que afectan el retorno de la
explotacion agropecuaria propiamente dicha y, por otro, los que impactan
en la tasa de descuento a través de cambios en las expectativas de los
agentes econdmicos. El precio de la tierra no depende Unicamente de su

orientacion productiva en el sector primario, y pueden estar presentes

12



Los Determinantes del Precio de la Tierra en el Largo Plazo

Una Mirada Desde el Cambio Técnico

factores especulativos que afecten la decision de los agentes en el
mercado de tierra, tales como la localizacion geogréfica del predio y la
posibilidad de cambio en el uso (por ejemplo, para fines turisticos o
mineros), asi como también el crecimiento demografico y la presion

urbana en la region (Decimavilla et al, 2008, p. 4).

En términos analiticos, lo expuesto anteriormente se resume en la

siguiente ecuacion (siguiendo a Roses et al, 2009, p.10):

Vt=) alxE x| R.;] (1)
j=1

Donde Vt es el valor de equilibrio de la tierra en el periodo t, R, €S la
i

renta neta (o ingreso neto) pagada en el periodo t, @ es una constate, tal

que, ,_ 1 donde i es la tasa de descuento real (determinada
1+i

exégenamente) y E, es el operador de esperanza condicional basado en la

informacion disponible en el periodo t.

Si el precio de la tierra se ubica por debajo del valor presente neto, la
adquisicién de una unidad adicional de tierra le permite al comprador
obtener beneficios extraordinarios. En este caso la competencia entre los
demandantes ejercerd una presion de los precios al alza. La ecuacion (1)
resume el mecanismo de arbitraje entre el precio de mercado de la tierra 'y

el valor fundamental dado por el valor presente neto.
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Es posible distinguir dos tipos de rentas. En primer lugar, la renta puede
estar asociada al ingreso neto residual, el cual surge como la diferencia
entre la renta acumulada y el costo de los factores (excepto la tierra) que
participan del proceso productivo. En condiciones de competencia
perfecta el ingreso neto residual coincide con el valor de la productividad
marginal (VPMg) y el movimiento de los precios estard suficientemente
bien explicado por los fundamentos del mercado. En segundo lugar,
existen, ganancias netas de capital, las cuales pueden definirse como el
cambio en el valor de la tierra que se origina por variaciones en el costo
de oportunidad o de la inflacién. La renta que se genera a partir de las
ganancias netas de capital contempla la condicién de activo de la tierra en
su funcién de reserva de valor y refleja las conductas especulativas de los
agentes, pudiendo explicar las desviaciones del precio de la tierra de su

valor de equilibrio

En este punto, cabe realizar algunas consideraciones referidas a la
particularidad de la funcion de oferta y los determinantes de la demanda
de tierra. En efecto, en un mercado competitivo, el precio de la tierra
depende de las condiciones de oferta y demanda, por lo cual resulta
necesario precisar la forma que adopta la funcion de oferta. Sin embargo,
si consideramos que la cantidad de tierra es fija, seran los factores de
demanda los que tengan capacidad para explicar el movimiento de su
precio. En la investigacion se adopta este supuesto, aunque se reconoce

gue en algunos casos la oferta de tierra agropecuaria puede cambiar, por
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ejemplo, cuando terrenos destinados a otros usos se destinan a la

produccion agropecuaria o viceversa (Soto, 2005, p. 10).

Si bien este marco de analisis es aceptado, existen algunos trabajos que
han supuesto una curva de oferta de tierra con pendiente positiva. En
estos casos no se considera la oferta como una cantidad fija de tierra sino
qgue la misma se deriva a partir de la agregacion de ofertas individuales de
propietarios que en determinado momento ponen a la venta sus terrenos.
En este caso se puede considerar una oferta fija para un precio minimo
por debajo del cual ningln propietario estara dispuesto a vender, pero en
la medida que el mercado dé una sefial a través del precio, tal que,
algunos estén dispuestos a poner a la venta sus tierras, la curva de oferta
agregada adopta una pendiente positiva (Varela, 1986, p. 218; Willebald,

2011). 3

Si definimos la curva de demanda como la cantidad de tierra que estan
dispuestos a adquirir los potenciales compradores a diferentes precios y
suponemos que la oferta es una cantidad fija, el movimiento de los

precios sera explicado por los determinantes de la demanda.

La incidencia que tengan los determinantes de la demanda sobre el
ingreso neto capitalizado surtirq efectos sobre el precio de la tierra por
dos vias. En primer lugar, se vera afectado ante variaciones en el valor de

la productividad marginal y, en segundo lugar, lo hara por la via de

3 Willebald (2011) conceptualiza, desde una perspectiva histérica, la idea de la endogeneidad de la oferta de
tierra a través de lo que se denomina la “land frontier expansion”.
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cambios en las expectativas de los agentes econdmicos que persiguen
ganancias de capital al poseer el activo tierra. En este marco, aumentos
del VPMg tendran como consecuencia incrementos del precio de la tierra
y viceversa, mientras que un costo de oportunidad mayor dard como
resultado una disminucién del precio. Siguiendo este razonamiento, y con
el objetivo de visualizar con mayor claridad el efecto que cambios en un
conjunto relevante de determinantes tienen sobre el precio de la tierra
agropecuaria, Soto (2005) propone un conjunto de factores que ilustran el
proceso y que guiaran nuestra seleccion posterior. En este trabajo, se
establece que los factores que aumentan el precio de la tierra son el
incremento en el precio de los bienes que se producen en la actividad, la
reduccion de impuestos 0 asignacion de subsidios, el cambio técnico, la
inversion en infraestructura publica, la inflacién, la zonificacion urbana y el
crecimiento de la poblacion. Los factores que estan relacionados
negativamente con el precio de la tierra son la distancia a la zona de
distribucion o consumo mas cercana, el costo de transferencia y la
fragmentacion. Por dltimo se menciona un conjunto de variables de las
cuales no es dable esperar una relacién predeterminada, o sea que su
efecto sobre el precio de la tierra seria ambiguo, dentro de las que incluye
el incremento del precio de los insumos, los programas de conservacion

del suelo y los aumentos de la tasa de interés.
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Un determinante particularmente complejo de abordar y operacionalizar
es el cambio técnico, y nuestra propuesta es utilizar, para su

conceptualizacion, el enfoque neoschumpeteriano de la tecnologia.

2.2 El enfoque neo-shumpeteriano de la tecnologia

2.2.1 La vision neoclasica del cambio técnico

Si bien en la visidbn neoclasica el progreso técnico es considerado una
fuente principal del crecimiento econémico en el largo plazo, en los
modelos interpretativos se considera exd6geno a las actividades
productivas. Se concibe la tecnologia como un proceso que se da en
etapas claramente distinguibles: la invencién (actividades de investigacion
y desarrollo), la innovacién (aplicaciébn econémica de la invencién) y la
difusion al resto de la economia. En estos términos la direccion del
cambio técnico es lineal y unidireccional. No existen problemas de
accesibilidad, basta que la tecnologia que se genera en los centros de
investigacién se dé a conocer para que pueda ser incorporada, mediante
un mensaje codificado, al dmbito productivo en general (Burguefio y

Pittaluga, 1994, p. 9).

Este ha sido el modelo de investigacion dominante en la ciencia
econdmica, en el cual la tecnologia se genera en el “centro” y luego se

transfiere a la periferia. El caracter técnico e institucional de la innovacion

17



Los Determinantes del Precio de la Tierra en el Largo Plazo

Una Mirada Desde el Cambio Técnico

surge de la labor sistematica en el “centro”, se transmite a través de las
agencias de extensiéon y finalmente los productores adoptan el cambio
técnico. La transmision de conocimiento es en un solo sentido. El manejo
del tiempo para la resolucién de problemas es lineal y en etapas. En la
primera etapa se siguen los siguientes pasos: diagndéstico, desarrollo de la
tecnologia, prueba y difusion. En la segunda etapa se asiste a un proceso
de construccion de capacidades y, por ultimo, transcurre la etapa final en
donde se tiene la idea de que una vez que las técnicas, los materiales y
las instituciones son  “descubiertas”, éstas son recordadas
automaticamente. La tecnologia en este modelo puede ser tratada como
“paquetes tecnoldgicos” con diferentes grados de sofisticacion. La
adopcion en diferentes lugares forma parte de un proceso evolutivo
natural, donde las instituciones no juegan un papel relevante (Biggs,

1990).

El surgimiento en la tradicion neoclasica del concepto de “aprender
haciendo” constituye una alternativa a la version mas limitada del cambio
técnico exdgeno. Este ya no se concibe como un proceso totalmente
separado de la produccion sino que la acumulacion de experiencia en el
proceso productivo (aprendizaje) permite generar conocimiento nuevo. Si
bien el cambio técnico enddégeno es un avance conceptual importante, el
aprendizaje es tratado como un fendmeno pasivo, automatico y sin costo,
es decir, la tecnologia es un stock de técnicas que pueden ser

transferidas libremente (Burguefio y Pittaluga, 1994, p. 9).
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2.2.2 El enfoque neo-shumpeteriano: avance teorico enla
conceptualizacion de la tecnologia.

En el enfoque neo-shumpeteriano la tecnologia involucra ademas de
equipos Yy técnicas, los conocimientos y capacidades para llevarlas a cabo
de forma eficaz, las cuales surgen de un proceso activo y acumulativo de
aprendizaje. Los conocimientos adquiridos son en parte tacitos, es por
ello que se dice que bajo este enfoque la tecnologia es de especificacion
incompleta y de captacion y transferibilidad imperfecta. El caracter tacito
de la tecnologia hace que no pueda ser percibida como un mero conjunto
de instrucciones y su difusién no puede basarse por entero en informacion

articulada.

La evolucion de la tecnologia esta pautada por mejoras incrementales, es
decir, es continua en el tiempo, pero se producen saltos tecnolégicos
discontinuos generando innovaciones radicales que “cambian el estado

de las cosas”.

Las empresas recorren una trayectoria tecnolégica propia, a traves de la
cual van “construyendo tecnologia” en un proceso de acumulacion de
experiencias que les permite adquirir conocimientos nuevos. Sin embargo,
las acciones de las empresas se encuentran “delimitadas” por un
paradigma tecnolégico y una trayectoria tecnolégica impuestas por el

sector o la economia donde éstas se insertan (Bértola et al, 2006).
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La tecnologia puede seguir un conjunto de trayectorias alternativas, pero
su potencial de desarrollo esta determinado por el paradigma tecnoldgico
dominante. Esta idea, lanzada en Dosi (1982) se inspira en la idea de
paradigma cientifico de Khun (1962). En el mismo sentido, la ciencia
normal de Khun, entendida como una actividad normal de resolucién de
problemas que se van introduciendo en la esfera econémica, puede ser
utilizada para dar contenido teérico a las trayectorias tecnolégicas, las que
se componen de una serie acumulativa de innovaciones sucesivas,
orientadas a resolver un problema concreto. Las empresas pueden seguir
trayectorias tecnoldgicas propias, o que depende de los limites que
imponen las condiciones econdémicas imperantes (PNUD, 2005). Por lo
tanto, el proceso acumulativo de aprendizaje que esta en la base de la
innovaciéon puede darse a nivel de la empresa individual. Si esto ocurre, la
tecnologia no esta disponible de modo general para todos a través de la
transferencia de conocimiento codificado, sino que existe un proceso de
construccion de conocimiento tacito que dificilmente pueda ser transferido

y difundido al resto de la sociedad.

El modelo central de la tipologia de Biggs, y en general los modelos
lineales, han dado muestra de tener poca capacidad para captar la
posibilidad de aprovechar la potencialidad innovadora de los paises de la
periferia. En oposicion a esta concepcién ha surgido con mucho interés el
concepto de Sistema nacional de Innovacién (SNI) (Lundvall, 1992). En

este esquema, la innovacibn se percibe como un proceso social,
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interactivo y dinamico, donde la acumulacién de aprendizaje resulta clave
para la generacion, aplicacion y difusion del conocimiento nuevo. En este
esquema, la generacion de conocimiento no se agota en aquel que puede
ser transmitido por al algun método de codificacion, sino que adquiere
especial importancia el conocimiento tacito, es decir, el saber que se
encuentra en la habilidad y la capacidad de las personas y que es de
dificil transmisibilidad. La innovacion es un fendmeno sistémico, que lejos
de generarse solo en los centros de investigacion cientifica, es el
resultado del proceso complejo de interaccién dinamica entre diferentes

actores sociales (Bértola el al., 2006).

2.3 El cambio técnico en el sector agropecuario

La conceptualizacién del cambio técnico entendido desde una ldgica
sectorial encuentra, en la agricultura, un campo de pruebas interesante.
En buena medida, el grueso de la conceptualizacion de caracter neo-
schumpeteriana ha tomado forma con reflexiones constituidas desde la
actividad manufacturera, dejando a la agricultura en segundo plano. En
este sentido cabe preguntarse: ¢COmo puede proyectarse esta

conceptualizacion al campo de interés de nuestra investigacion?

En el sector agropecuario las nuevas técnicas utilizadas para facilitar la
sustitucion de recursos relativamente escasos como la tierra y la mano de

obra se pueden clasificar en: tecnologia mecanica, generalmente
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asociada a nuevas técnicas “ahorradoras de mano de obra” y nuevas
técnicas biolégicas y quimicas, destinadas a facilitar la sustitucion de la

tierra por otros insumos o “ahorradoras de tierra” (Anderson, 2009)

De todos modos, no todas las innovaciones mecanicas responden al
incentivo del ahorro de mano de obra y no todas las innovaciones
biologicas hacen lo propio ante incentivos de ahorro de tierra. Esta
clasificacion se basa en lo que en términos historicos ha sido el factor

dominante en cada caso.

Las innovaciones mecanicas responden a cambios en la mecanizacion de
las actividades agropecuarias como la tractorizacion de la siembra,
mecanizacion del ordefie, las inversiones en infraestructura predial en
alambrados, aguadas, etc. Las innovaciones bioldgicas estan asociadas a
la nutriciébn, como la creacion de nuevas variedades de cultivos o el
mejoramiento genético animal, los que permiten superar la restriccién de
los recursos naturales. Si bien este tipo de innovaciones pueden
denominarse “ahorradoras de tierra”, muchas veces la intensificacion
asociada a este tipo cambios permite acortar los tiempos de trabajo y, por
lo tanto, pueden generar aumentos de productividad laboral. Las
innovaciones agronémicas o de manejo generalmente articulan las
innovaciones anteriores y permiten potenciar sus efectos en la
produccion. Este tipo de innovaciones tiene relacién con el manejo de los

animales (época de entore, alimentacion diferencial, etc.), de los cultivos
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(época de siembra, tipos de arada, formas de fertilizar, etc.) o bien, de la
combinacion de las pasturas artificiales con los requerimientos
nutricionales de los animales (densidad de carga animal por hectarea de
pastoreo, rotacién de pastoreo, etc.), asi como los nuevos sistemas
agricola-ganaderos donde las anteriores innovaciones son claves. Todos
estos cambios constituyen la gama de posibilidades donde las
innovaciones agronémicas se constituyen en cambios técnicos

ahorradores de trabajo (Paolino, 1985, p. 12).

Si bien las fuerzas econdémicas fundamentales capaces de explicar el
avance de la mecanizacion agricola e industrial coinciden, es necesario
realizar una distincion entre ambos sectores, pues no es adecuado
entender los procesos de mecanizacion agricola simplemente como la
adaptacion de dichas técnicas desde la industria. En el sector industrial la
fabrica constituye el ambiente particular donde se desarrollan los cambios
en los materiales y métodos de produccién, contexto en el cual el
trabajador individual suele limitar su especializacibn a una tarea
determinada. El proceso de produccion en la agricultura es diferente, se
da secuencialmente a través de un conjunto de operaciones que van
desde la siembra hasta la cosecha. Esta dimension espacial implica un
conjunto de requerimientos especificos para la produccion agricola que
van desde maquinas especializadas, capaces de moverse entre
materiales inmoviles (preparacion de la siembra, control de malezas y

cosecha) durante periodos de tiempo determinados por los ciclos
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biolégicos, hasta una particular especializacion de los trabajadores que

deben aprender a utilizar dichas maquinas.

El mévil de los cambios en la tecnologia biolégica y quimica es, en primer
lugar, el deseo de incrementar la produccion por unidad de superficie, 0
de mejorar el rendimiento de la produccion animal por unidad de alimento.
Son ejemplos de nuevas técnicas biologicas y quimicas la incorporacion
de nutrientes al suelo, el uso de sustancias con capacidad de control de

plagas y la seleccion de nuevas variedades de cultivos mas eficientes.

El esfuerzo en investigacion y desarrollo por parte de las empresas esta
condicionado, muchas veces, por el grado de apropiabilidad de los
beneficios por ellas generadas. En general las instituciones que regulan
los derechos de propiedad en el @mbito privado tienen dificultades para
asegurar a las empresas que generan dichas innovaciones los frutos del
esfuerzo que realizan. Por este motivo, las instituciones publicas a través
del Estado tienen un rol activo en la generacion de innovaciones
bioldgicas y quimicas en las primeras etapas del proceso, es decir, en la
etapa de generacion de conocimiento cientifico que sirve de base para

tales innovaciones (Moraes, 2001, p. 13).

Para comprender la fuente del cambio técnico en el agro es necesario
poner foco en la industria “hacia atras” de la agricultura. Por una parte, la
incorporacion de conocimientos en los equipos e insumos destinados al

agro constituye un gran caudal de innovaciones tecnoldgicas y, por otra
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parte, los servicios publicos de investigacion y extension son instituciones
claves en el proceso de “manejo” de la producciéon (fecha de siembra,
manejo reproductivo, manejo de pasturas, etc.) (Mondelli y Picasso,

2001).

La especificidad del sector requiere la consideracion de un &ambito
temporal y espacial en el que las leyes econémicas operan de un modo
particular. “Esa especificidad de la actividad agropecuaria esta presente
en las siguientes caracteristicas: solo pueden darse donde las
condiciones ecologicas no actian como factores limitativos, dependen de
la interaccion de procesos bioticos sobre recursos renovables o fluentes,
estan sujetas a intensas variaciones ciclicas (determinado por los ciclos
naturales), los grandes requerimientos de espacio y la escasez relativa de
éste dan una enorme importancia a la localizacién y a las formas de

apropiacion de la tierra” (Flores, 1962, p. 41).

La rigidez que impone el ciclo productivo (determinado en gran medida
por el ciclo biolégico), implica un desfasaje entre la oferta y la demanda
de bienes. Mientras que la oferta de bienes tiende a concentrarse en
determinados periodos, la demanda es relativamente constante. La
discontinuidad de la oferta de bienes condiciona los requerimientos del
factor trabajo en la produccién. La demanda de trabajo, al igual que la
oferta de bienes, se torna discontinua (Mondelli y Picasso, 2001). A su
vez, la discontinuidad de la oferta, incentiva la formacion de stocks como

un elemento importante en la estrategia empresarial, marco en el cual la
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especulacion juega un rol estratégico en la formacion de precios y, por lo
tanto, las decisiones de los productores van a estar condicionadas en

gran medida por el ciclo natural y los riesgos adicionales que esto tiene.

En los ultimos afios hay evidencia de cambios relevantes en la innovacion
organizativa, referente a mejoramiento de las soluciones en materia de
tecnologia, acceso a la tierra, financiamiento, comercializacion de
productos, abastecimiento de insumos y servicio, logistica o capacitacion
de los recursos humanos (Errea et al.,, 2011). Estas nuevas técnicas
asociadas a novedosas maneras de “hacer las cosas” son de gran
importancia para comprender los fendmenos recientes, y quedan en la

agenda de futuras investigaciones.

3. El modelo de anélisis

Atendiendo los antecedentes revisados, los determinantes de la evolucién
del precio de la tierra que se proponen y la especificidad del sector
agropecuario en cuanto a la generacién y adopcion del cambio técnico, se
propone explicar la evolucion regional del precio de la tierra en el largo

plazo de acuerdo a la dindmica de un conjunto limitado de factores.

Cuadro 1.1
Los determinantes del precio de la tierra

Incremento en la variable explicativa  Efecto sobre el precio de la tierra agropecuaria

Concentracion de la tierra Ambiguo

El cambio técnico Aumenta

Distancia a los mercados Disminuye
Calidad de latierra Aumenta

Precio de los productos Aumenta
Régimen de tenencia (arrendamientos) Ambiguo
Costo de oportunidad Disminuye

Fuente: En base a Soto (2005)
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El estudio del mercado de tierras debe ser analizado atendiendo las
especificidades locales, por lo tanto, en algunas zonas ciertas variables
adquieren mas importancia que otras. Atendiendo a estas
consideraciones, se propondrd una regionalizacibn de Uruguay de
acuerdo a la especializacibn productiva agropecuaria de sus
departamentos que procurara, precisamente, representar esas

especificidades.

El analisis de largo aliento impone muchas veces restricciones al acceso
de informacion y, por lo tanto, al estudio de ciertas variables. En base a
estas consideraciones se decide prestar atencién a la evolucion de un
conjunto mas o menos reducido de variables capaces de explicar el
movimiento de los precios de la tierra agropecuaria en Uruguay en el
largo plazo. Tal desafio hace necesario evaluar con mayor grado de
detalle y profundidad (que el expuesto hasta el momento) las relaciones
de causalidad entre las variables seleccionadas y, simultaneamente, se
aprovechara esta caracterizacion para dar una panoramica de largo plazo

del sector.

La demanda de tierras para el aumento del tamafio de la explotacion tiene
relaciéon con la concentracion de la tierra y puede producir efectos sobre
su precio. El incremento de la superficie permite aprovechar las
economias de escala en la produccién, es decir, obtener mayores

beneficios derivados de los costos medios decrecientes. Por esta razon,
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el productor estard dispuesto a pagar un precio mayor por una unidad
adicional de tierra, incrementar el area de su explotacién y aprovechar asi
las economias de escala internas. Adicionalmente, la fragmentacion de la
tierra tiene asociado un mayor costo de transferencia, actuando en el
mismo sentido que las des economias de escala. Ahora bien, para que el
productor pueda aprovechar las economias de escala en la produccién se
deben dar ciertas condiciones internas y externas, fundamentalmente de
carécter institucional, que viabilizan tal proceso. Debe existir un mercado
dindmico y amplio cuya demanda absorba los incrementos de produccion,
a su vez el productor debe tener suficiente capacidad para invertir y
afrontar el riesgo que impone la produccién agropecuaria. Si estas
condiciones no estan presentes las tierras de menor tamafio y de mejor
calidad son las que generalmente presentaran un mayor precio por
hectarea, lo que se explica por el uso intensivo de los factores productivos

en este tipo de suelo.

El sector agropecuario en Uruguay se ha caracterizado por hacer un uso
extensivo del suelo, con bajos niveles de inversion. Es un hecho empirico
gue los predios ubicados en zona sur, cercana a Montevideo, de buena
calidad y donde se hace uso intensivo del suelo (generalmente asociado
al rubro lechero) son los que presentan un precio por hectarea mayor. Sin
embargo, en los ultimos afos la irrupcion de la agricultura de secano, y la
importante afluencia de capitales extranjeros para producir en suelo

uruguayo parece estar creando las condiciones a que haciamos
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referencia, y es en este contexto que las economias de escala comienzan
a jugar un rol central en la estrategia empresarial de las empresas
nacionales y extranjeras. En un analisis descriptivo realizado por OPYPA
(2006) para Uruguay en el periodo 2000-2006 se pude observar que el
precio promedio por hectarea de los predios de mayor superficie son los

gue registran un mayor crecimiento relativo.

En una vision de largo plazo, la superficie promedio por establecimientos
comienza una senda de crecimiento sostenido a partir de la década del
cincuenta y, salvo en la década del noventa —donde se mantiene
relativamente constante—, conserva su tendencia ascendente hasta el

presente (Gréfico 1.1).

Gréfico1.1
Superficie promedio por establecimiento
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Fuente: En base a censos agropecuarios nacionales

El cambio técnico tiene un rol central en el marco de la presente
investigaciéon y, si bien mas adelante se intentara conceptualizar

adecuadamente esta variable, en este capitulo se pretende simplemente
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explicitar los elementos relevantes para explicar el precio de la tierra en el

marco de la teoria del valor presente neto.

El cambio técnico en el sector agropecuario permite aumentos continuos
de produccién, por tanto, este factor mas que las rentas pasadas puede
ser utilizado para explicar el movimiento de los precios de la tierra. Si los
agentes modifican sus expectativas frente al cambio técnico, estaran
dispuestos a pagar un poco mas por el recurso tierra, porque esperaran
obtener mayores ingresos futuros via aumentos de produccion (incluso
suponiendo que los precios de los productos y los costos de produccion
no sufrieran modificaciones). La constatacion del cambio técnico no es
mas que un fenémeno empirico, que se hace evidente en las
explotaciones agropecuarias y le permite al productor un mayor nivel de
produccion manteniendo inalterada (o con pequefias modificaciones) la

estructura de costos de la empresa.

A pesar de que creemos que el parrafo anterior es contundente en el
marco de andlisis en el que estamos trabajando, conviene hacer la
siguiente precision. El cambio técnico actia en dos sentidos
contrapuestos sobre las ganancias del productor: en primer lugar, mejora
las expectativas de rentas futuras de los agentes, lo que genera una
presion por la demanda del recurso tierra y, como consecuencia final, un
incremento de su precio; en segundo lugar, el aumento del precio del

factor productivo tierra absorbe una parte de las ganancias que genera el
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cambio técnico. Mientras los precios agrarios, basicamente de los
productos agropecuarios y de los insumos se mantengan estables, el
movimiento del precio de la tierra puede ser explicado por la incorporacién

de cambio técnico en el sector.

Cuanto mayor sea la distancia entre la explotacion agropecuaria y el
centro urbano donde se produce el intercambio de bienes, mayores seran
los costos de comercializacion y transporte. A su vez, un conjunto
importante de productos agropecuarios pueden sufrir mermas importantes
si la mayor distancia implica mayor tiempo de traslado hasta la zona de
intercambio. Estos mayores costos tienen efecto directo sobre el precio de

la tierra por la via de una disminucion del ingreso neto.

La productividad de la tierra depende, en gran medida, de las condiciones
naturales del terreno, o bien de programas de conservacién y mejora del
suelo. Las tierras mas productivas permiten obtener ingresos
relativamente mas altos por la via de mayores niveles de produccion, por

lo tanto, es razonable esperar un precio mayor en tierras de mejor calidad.

El precio de los bienes agropecuarios mejoran el nivel de rentabilidad que
obtiene el productor de su explotacion y ha sido la variable estrella para
explicar el movimiento del precio de la tierra agropecuaria. Un incremento
del precio de los productos agropecuarios aumenta el valor de la
productividad marginal y, por esa via, el precio de la tierra, lo que va en

linea con la utilizacion del valor presente neto para determinar el precio de
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la misma. En este esquema las expectativas de mayores ingresos futuros

tienen un impacto positivo en la evolucion del precio de la tierra.

Los derechos de propiedad —entendidos como parte central de la
estructura institucional vigente— determinan las mudltiples formas de
explotacion y tenencia de la tierra. Si bien puede conceptualizarse una
gama amplia, las categorias relevantes son propietarios y arrendatarios,
lo que implica algun grado de separacién entre el control y la propiedad

de la tierra (Brescia y Lema, 2004, p. 3).

Cuando un propietario realiza la explotaciéon de su propia tierra, si existen
derechos de propiedad bien definidos e informacion adecuada, el mismo
maneja el recurso teniendo en cuenta las implicancias presentes y futuras
de sus decisiones. Esto supone que no maximizara soélo el valor de la
produccion presente, sino que maximizard el valor de su explotacién en
términos intertemporales. Por el contrario, un arrendatario se preocupara
s6lo de su produccion presente. Entonces, podria obtener una mayor
produccion actual dejando de realizar manejos adecuados de rotaciones,
aplicaciones de fertilizantes o con practicas que finalmente comprometan
la productividad futura. Es decir, podria realizar acciones oportunistas en
su propio beneficio presente y en perjuicio de los beneficios futuros del
propietario (Brescia y Lema, 2004, p. 13). En estos términos, un
incremento del nimero de arrendamientos “cortos” tendria un efecto

negativo sobre el precio de la tierra, dado por la baja inversiébn en mejoras
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y el deficiente uso del suelo que puede afectar negativamente su

productividad futura.

A pesar de lo explicado anteriormente, podemos observar para Uruguay
una relacion positiva entre la cantidad de arrendatarios y el precio de la
tierra en los ultimos afios del periodo analizado. Unido a los cambios
producidos en el agro uruguayo a partir de la década del noventa en lo
referente a la modificacién de la frontera agricola y la introduccién de
nuevas formas de explotacion de la tierra, vinculadas a los cultivos de
secano Yy oleaginosos, ha crecido notoriamente la modalidad de
explotacion de la tierra bajo la forma de arrendamiento (Gréfico 1.2). Esta
situacion se da en el marco de la llegada de inversores extranjeros,
regionales y extra regionales, en busca de tierras para arrendar, lo cual
estaria asociado con un aumento en el precio del arrendamiento, sea por
renta fija, o por la mayor rentabilidad que viene aparejada con las nuevas
tecnologias que caracterizan a dichos inversores del exterior. Todo lo
anterior esta relacionado con una presion en la demanda de tierras para
destinarlas al arrendamiento y dicha demanda, a su vez, con un aumento

en el precio (Grafico 1.3).

En conclusién, podemos observar que el régimen de tenencia de la tierra
tendria un efecto ambiguo sobre el precio de la tierra dependiendo de la
situacion que prime segun el momento histérico. De esta forma, puede

presionar a la baja del precio de la tierra si nos basamos en la explicacién
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presentada en primer término, o al aumento del precio de la tierra si

ocurre la situacién presentada para Uruguay luego de la década del

noventa.
Gréfico 1.2 Gréfico 1.3
Evolucién de los arrendamientos Evolucion del Indice real del precio de la tierra
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Fuente: Censos agropecuarios y DICOSE Fuente: Elaboracion propia

El caracter dual de la tierra determina que su precio reacciona, en parte,
como el de un activo que cumple la funcion de reserva de valor. En este
sentido, las expectativas de los agentes juegan un rol clave en la
explicacion del movimiento de los precios. Por ello lo que ocurre en otros
sectores de la economia se puede transmitir al mercado de tierras
agropecuarias por la via de cambios en las expectativas de los agentes. A
su vez, en este contexto es posible identificar comportamientos
especulativos en el manejo del activo tierra. En el marco del valor
presente neto, un incremento del costo de oportunidad de la tierra tendra
un efecto negativo sobre su precio porque afecta la tasa de actualizacion
de los ingresos netos. En esta investigacion utilizaremos la tasa de interés

real como una proxy a esa idea de costo de oportunidad.
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Las relaciones de causalidad presentadas en el marco teérico surgen a
partir de una interpretacion del problema que nos brinda la teoria
econdmica. La construccion del modelo se presenta a un menor nivel de
abstraccidon y pretende evaluar las relaciones propuestas a partir de la
informacion obtenida en el ambito de la economia descriptiva, area de la
cual nos nutrimos en el intento de comprender los problemas e intentar
explicarlos Astori (2002). En la investigacion se proponen basicamente
dos modelos. En el primero de ellos, trabajamos en un esquema de
especializacion productiva, construyendo series de precios promedio
segun la zona (ganadera, lechera o agricola) a que pertenezcan los
departamentos y analizamos la existencia de un equilibrio estable de largo
plazo entre las series (cointegracién). En este modelo estamos
suponiendo que los precio del momento n se pueden explicar a partir de
los precio en el periodo n-1 y pretendemos encontrar una relacion de
cointegracion entre las variables. En el segundo modelo, se propone una
relacion en la cual, el precio de la tierra agropecuaria se considera
enddgeno al modelo y puede ser explicada por un conjunto de variables
exogenas (independientes) a través de ciertas relaciones de causalidad
que surgen de la teoria econdmica. Los resultados obtenidos aportaran
evidencia para validar la teoria o bien, constituiran un aporte empirico

para mejorar el modelo buscando nuevas interpretaciones al problema.
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Capitulo 2. Especializacion productiva, una aproxim acion a traves
del uso del suelo

El sector agropecuario uruguayo ha presentado histéricamente un bajo
dinamismo en la incorporacion de cambio técnico en la produccion,
caracterizado por un largo periodo de estancamiento ganadero que ha
estado presente durante gran parte del siglo XX. En las ultimas décadas,
se han producido cambios significativos en el sector a causa del empuje
de actividades como la lecheria, la forestacion y en los ultimos afios la
agricultura de secano. A su vez, la ganaderia parece haber “despertado” y
es posible observar algunos cambios significativos, sobre todo en el rubro
de la ganaderia vacuna. En este capitulo se pretende analizar las distintas
modalidades de uso del suelo y sus cambios, con el objetivo de identificar
por esta via algunas de las expresiones de cambio técnico presentes en

el sector.

Para cumplir con el objetivo planteado, en primer lugar, pretendemos
identificar la especializacién productiva de cada departamento (ver los
detalles en el Anexo Metodoldgico). Para esta identificacion se tienen en
cuenta la proporcion en que las distintas actividades utilizan la tierra,
factor relevante en la actividad agropecuaria. Los diversos tipos de
produccion consideradas se expresan a través de diversos factores. En
este trabajo se consideran elementos de caracter geografico asociados a

“lo visible”, como é&reas cultivadas, superficies forestadas, presencia de
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ganado lechero, etc. Sin duda que desestimar la existencia de otros
factores constituye una limitacion en el andlisis que deber ser claramente
explicitada, por ello, la determinacién de cierta especializacion productiva
departamental se basa en regiones agropecuarias con “homogeneidad
relativa” (DIEA, 2004, p. 2). En segundo lugar, se presenta un panorama
global y con expresion geografica de las principales transformaciones del
sector agropecuario desde comienzos de la segunda mitad del siglo XX.
La eleccion de este periodo descansa en dos consideraciones. Por un
lado, la relativa homogeneidad de la informacién censal a partir de 1951
permite identificar algunas categorias relevantes (campos natural, campo
natural sembrado y/o fertilizado, cultivos forrajeros anuales y pasturas
artificiales) con cierta precision y, por otro lado, en la primera mitad del
siglo la fuerte presencia de la ganaderia extensiva se daba en un contexto

de pocos cambios biolégicos y agronémicos a nivel del suelo.

1. Especializacion productiva

Una vez identificada la superficie dedicada a cada rubro —ganaderia de
carne y lana, agricultura y lecheria— por departamento, se definen criterios
para determinar su especializacion productiva. Dadas las caracteristicas
de la produccion en Uruguay con una fuertisima presencia de la
ganaderia y de actividades mixtas, se cree conveniente flexibilizar los
criterios que permiten clasificar a cada departamento en una zona de

especializacién productiva de acuerdo al uso del suelo. Diremos que
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estamos en presencia de un departamento ganadero si la superficie
dedicada a la ganaderia de carne y lana es mayor o igual al 75% del total
de la superficie agropecuaria del departamento. Mientras que si la
superficie dedicada a la lecheria es mayor o igual al 15%, diremos que se
trata de un caso de especializacion lechera. Por ultimo, si la superficie
dedicada a la ganaderia de carne y lana no supera el 75% del total y la
superficie dedicada a la lecheria no supera el 15% del total, diremos que
se trata de un caso de especializacion agricola. A largo del siglo, la
especializacién a tenido algunos movimientos entre departamentos, en
general, la especializacion ganadera se ha flexibilizado dando paso a
otros rubros, como la lecheria, la agricultura y la forestacioén, el cuadro
(Cuadro 2.1) que sigue pretende mostrar los movimientos que se han
dado en forma evidente (de acuerdo al uso del suelo) en la
especializacién productiva por departamento. Interesa destacar que la
forestacién no fue tenida en cuenta como zona de especializacion (y se
incluy6 en la zona agricola) por razones metodoldgicas, sin embargo, en

el analisis que sigue se destaca su importancia.
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Cuadro 2.1
Especializacion productiva por departamento segin u so del suelo

Los principales cambios del periodo
1900 1919 1926 1937 1943 1950 1955 1961 1965 1970 2010

Artigas

Canelones

Cerro Largo

Colonia

Durazno

Flores

Florida

Lavalleja

Maldonado

Paysandu

Rio Negro

Rivera

Rocha

Salto

San José

Soriano

Tacuarembo6

Treintay Tres

Referencias
Ganaderia
Lecheria
Agricultura

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar, diez departamentos se mantienen durante todo
el periodo con especializacion en la ganaderia de carne y lana, estos son:
Artigas, Cerro Largo, Durazno, Flores, Lavalleja, Rivera, Rocha, Salto,
Tacuaremb6 y Treinta y Tres. Por otra parte, cuatro departamentos
aparecen con una clara especializacion en lecheria: Canelones, Colonia,
Florida y San José. En todos los casos, estos departamentos mostraban

otra especializaciéon en la primera mitad del siglo XX, mientras que Florida
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dedicaba gran parte de su superficie a la ganaderia de carne y lana,
Colonia, Canelones y San José hacian lo propio para la produccion
agricola. Por ultimo, Soriano y Rio Negro tienen una fuerte especializacion
agricola, siendo Soriano el primero en definir su especializacion hacia

1926, mientras que Rio Negro lo hace pasada la primera mitad del siglo.

Esta caracterizacion pretende brindar un panorama general de la
especializacion por departamento haciendo una diferenciacién a grandes
rasgos de los rubros de produccién, por lo tanto, presenta una importante
limitacién al no permitir incorporar otras categorias como zonas agricola-
ganaderas que son de gran interés para entender los procesos de cambio
en el sector agropecuario. Esta caracterizacion con mayor precision sera

materia de futuras investigaciones.

2. Miradas desde el cambio técnico

2.1 La dindmica a nivel nacional

El analisis precedente, que permite identificar la especializacion por
departamento, se complementa con una descripcion de la dindmica que
adopta el proceso de cambios a que se enfrenta cada uno de los rubros

en el periodo. A tales efectos, se presentan los siguientes cuadros:
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Cuadro 2.2
Distribucién sectorial del uso del suelo

Evolucién para el total del pais en hectareas

Afio Bosques Agricultura  Lecheria  Carneylana Ganaderiatotal  Total
1908 433,673 829,934 313,796 14,964,578 15,278,374 16,541,981
1916 433,673 1,564,962 313,796 14,413,293 14,727,089 16,725,724
1937 600,916 1,778,280 313,796 13,741,861 14,051,863 16,434,853
1951 485,737 1,339,688 860,492 13,808,082 14,668,574 16,493,999
1956 553,545 1,540,115 1,301,000 13,116,723 14,417,723 16,511,383
1961 592,638 1,243,918 1,249,877 13,605,384 14,855,261 16,691,817
1966 567,579 1,661,227 1,206,882 12,775,053 13,981,935 16,210,741
1970 613,854 1,624,724 1,177,324 12,744,628 13,921,952 16,160,530
1980 626,908 1,192,762 1,118,351 12,770,453 13,888,804 15,708,474
1990 682,751 1,153,652 1,168,548 12,595,267 13,763,815 15,600,218
2000 1,250,722 1,238,279 1,234,780 12,492,106 13,726,886 16,215,887
2010 1,271,008 1,421,172 856,566 12,666,970 13,523,536 16,215,716
Fuente: En base a censos agropecuarios y DICOSE
Cuadro 2.3
Distribucién sectorial del uso del suelo
Analisis expresado en porcentajes
Ao Bosques Agricultura  Lecheria  Carneylana Ganaderia total Total
1908 3% 5% 2% 90% 92% 100%
1916 3% 9% 2% 86% 88% 100%
1937 4% 11% 2% 84% 86% 100%
1951 3% 8% 5% 84% 89% 100%
1956 3% 9% 8% 79% 87% 100%
1961 4% 7% 7% 82% 89% 100%
1966 4% 10% 7% 79% 86% 100%
1970 4% 10% 7% 79% 86% 100%
1980 4% 8% 7% 81% 88% 100%
1990 4% 7% 7% 81% 88% 100%
2000 8% 8% 8% 77% 85% 100%
2010 8% 9% 5% 78% 83% 100%
Promedio 1908-1961 3.1% 8.3% 4.4% 84.2% 88.5% 100%
Promedio 1966-2010 5.2% 8.6% 7.0% 79.1% 86.2% 100%
Dif (Puntos porcentuales) 2.1 0.3 2.7 -5.0 -2.3

Fuente: En base a censos agropecuarios y DICOSE

Como se puede observar en el cuadro la ganaderia de carne y lana es el

rubro donde el peso relativo del sector en el total cae en mayor medida,

siendo la diferencia de 5 puntos porcentuales. A su vez, se trata de un

descenso casi sin fluctuaciones (Grafico 2.2).
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Gréfico 2.1 Gréfico 2.2
Superficie de dedicada a la ganaderia total Superficie dedicada a la ganaderia de carne y lana
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Gréfico 2.3 Gréfico 2.4
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Por otra parte, la forestacidon, aproximada a través de la superficie
dedicada a bosques (artificiales y naturales) se incrementa en poco mas
de dos puntos porcentuales. ElI dinamismo de la forestacién se da en la
década del noventa con un impresionante crecimiento del area dedicada a
bosques, el cual se debidé, fundamentalmente, al aumento en el area

dedicada a bosques artificiales.

La lecheria que toma impulso en la década del treinta, incrementa su
participacion entre periodo en casi 3 puntos. Por ultimo la agricultura de
gran dinamismo a fines del siglo no presenta cambios entre los periodos
considerados. Esta comparacion permite sacar algunas conclusiones

parciales, que sirven de marco para entender algunos procesos de largo
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plazo, se destaca la importancia que adquiere la lecheria en la segunda
mitad del siglo, la pérdida de peso de la ganaderia en el total (sobre todo
en el rubro de carne y lana) y la mayor superficie dedicada a la

forestacion.

A partir de la década del noventa se producen en Uruguay cambios
relevantes en la composicion de los rubros de produccion agropecuaria

(Cuadro 2.4).

Cuadro2.4
Especializacion productiva segln uso del suelo

Analisis expresado en porcentajes

Afio Bosques Agricultura  Lecheria Carne Ganaderiatotal  Total

1990 4.4% 7.4% 7.5% 80.7% 88.2% 100%

2010 7.8% 8.8% 5.3% 78.1% 83.4% 100%
Dif (Puntos porcentuales) 3.5 1.4 -2.2 -2.6 -4.8

Fuente: En base a censos agropecuarios y DICOSE

La ganaderia pierde peso en el total, el resultado esta asociado a la caida
de la superficie dedicada a la lecheria en poco mas de dos puntos, similar
al descenso de la superficie dedicada a la ganaderia de carne y lana.
Interesa destacar que la disminucion de la superficie dedicada a la
lecheria no representa un signo de agotamientos de la produccion sino
que se acompafa de una mayor intensificacion del rubro, con mejores
niveles de productividad. La agricultura gana terreno y pasa de 7.4 a 8.8
puntos entre periodos, cambio que esta asociado, fundamentalmente, al
incremento de la produccion de granos. Por dltimo, la superficie destinada

a forestacion incrementa su peso en el sector en 3.5 puntos.
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2.2 Las principales transformaciones en el uso del suelo

La disminucién de la superficie destinada a la ganaderia puede ser
analizada a partir del las distintas categorias que componen el uso del
suelo ganadero. Son relevantes para este analisis: campo natural y
rastrojos, praderas artificiales, campo fertilizado o sembrado, y cultivos

forrajeros anuales.

Cuadro 2.5
Tipo de aprovechamiento del suelo
Evolucion para el total del pais en hectareas

Campo natural y Campo natural Pasturas Cultivos forrajeros Bosques
Censo rasatrojo sembrado y/o fertilizado  artificiales anuales artificiales Total
1951 14,195,590 s/d 472,984 s/d 94365 16493999
1956 13,959,754 s/d 457,969 s/d 119401 16511383
1961 14,245,632 s/d 609,629 s/d 137115 16691817
1966 13,452,384 225,884 303,667 489,649 148052 16210741
1970 13,092,603 473,697 355,652 413,468 130773 16051175
1980 12,642,992 751,839 493,973 229,421 178916 15228911
1990 12,781,336 322,834 659,645 327,573 186277 15467690
2000 11,844,197 191,352 1,195,979 417,529 660869 16207611
2010 11,675,782 140,337 992,803 444,258 681155 15993481

Fuente: En base a censos agropecuarios y DICOSE

La disminucion del area destinada a campo natural y rastrojo o bien
campo natural fertilizado y/o sembrado parece acompaniar la disminucion
del area ganadera (Gréficos 2.1). EI campo natural y rastrojo decrece en
el periodo a una tasa acumulativa del 19%, siendo la diferencia entre

1951 y 2010 de 2.519.808 ha.

A su vez, el area destinada a campo natural sembrado o fertilizado

presenta una disminucién importante que se profundiza a partir de la
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década del noventa, con un descenso de mas del doble respecto al censo

de 1980.

La disminucién del area ganadera se ve compensada en parte por el

incremento del area destinada a praderas artificiales y cultivos forrajeros

anuales, lo que da cuenta de una intensificacién de la actividad pecuaria

(Gréficos 2.8 y 2.7).

Las pasturas artificiales comienzan a incrementarse sostenidamente a

partir de mediados de la década del sesenta y los cultivos forrajeros

anuales hacen lo propio a partir de la década del ochenta.

Gréfico 2.5
Campo natural y rastrojo
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Grafico 2.6
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Grafico 2.7

600 Cultivos forrajeros anuales

Miles de hectareas

1966 1970 1980 1990

Fuente: En base a censos agropecuarios y DICOSE

2000

2010
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Fuente: En base a censos agropecuarios y DICOSE

Por dltimo, interesa destacar el dinAmico proceso que ha seguido la

forestacion a partir de la década del noventa (Grafico 2.9). El area
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destinada a bosques artificiales da cuenta de este proceso,

incrementandose en mas de 250% entre los censos de 1990 y 2000.

Grafico 2.9
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2.3 Una mirada al interior de los departamentos

A partir de la descripcion anterior, en las uUltimas décadas del siglo XX se
destaca la transformacion de la superficie agropecuaria con un
crecimiento de las pasturas artificiales y cultivos forrajeros anuales en
detrimento del campo natural. En lo que sigue, se pretende dar una
mirada por departamento con el objetivo de identificar las zonas donde

estos cambios se dan con mayor dinamismo.

Las praderas artificiales registran un importante crecimiento en la década
del noventa, pasando de 659.645 ha en 1990 a 1.195.979 ha en 2000

(Gréfico 2.8). Este crecimiento de mas del 80% no se da con el mismo
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dinamismo en todos los departamentos. Si tomamos como referencia la
informacion que nos brinda el censo general agropecuario de 1990 y
calculamos el peso relativo que cada departamento en la superficie
dedicada a las pasturas artificiales podemos utilizar el dato obtenido como

ponderador para calcular la incidencia de cada uno en el crecimiento total.

Cuadro 2.6
Incidencia de los departamentos en el crecimiento d e los distintos tipos de aprovechamientos de suelo

Expresando en porcentajes y ordenados de mayor a menor

Pasturas artificiales Cultivos forrajeros anuales Bosque artificiales
(1990-2000) (1980-2010) (1990-2000)

Departamento Incidencia % Departamento Incidencia % Departamento Incidencia %
Soriano 8.48%  10.42% Colonia 18.91%  20.20% Tacuarembd 43.97%  17.26%
Florida 7.68% 9.45% Florida 17.67% 18.87% Rivera 36.17%  14.20%
Cerro Largo 6.80% 8.37% Soriano 11.24%  12.01% Paysandu 35.18% 13.81%
Rio Negro 6.46% 7.95% San José 9.57% 10.22% Rio Negro 29.23% 11.47%
Colonia 6.33% 7.78% Flores 5.30% 5.66% Lavalleja 26.49%  10.40%
San José 6.03% 7.42% Rio Negro 5.21% 5.57% Florida 16.39% 6.43%
Durazno 5.72% 7.04% Lavalleja 4.49% 4.79% Durazno 15.51% 6.09%
Rocha 5.30% 6.52% Paysandu 4.15% 4.43% Cerro Largo 12.04%  4.73%
Flores 4.73% 5.82% Rocha 3.99% 4.26% Rocha 9.67% 3.80%
Lavalleja 3.83% 4.71% Durazno 3.10% 3.31% Soriano 7.75% 3.04%
Canelones 3.58% 4.40% Salto 2.38% 2.55% Maldonado 7.00% 2.75%
Tacuarembd 3.44% 4.23% Tacuarembd 2.23% 2.38% Colonia 5.23% 2.05%
Paysandu 2.87% 3.53% Cerro Largo 2.07% 2.21% Canelones 5.05% 1.98%
Treintay Tres 2.80% 3.45% Maldonado 1.25% 1.34% Treintay Tres 2.34% 0.92%
Rivera 2.68% 3.29% Canelones 0.95% 1.02% San José 2.25% 0.88%
Artigas 1.90% 2.34% Treintay Tres 0.88% 0.94% Flores 0.33% 0.13%
Maldonado 1.45% 1.79% Artigas 0.64% 0.69% Montevideo 0.24% 0.09%
Salto 1.17% 1.44% Montevideo -0.07% -0.08% Salto 0.11% 0.04%
Montevideo 0.05% 0.06% Rivera -0.34%  -0.36% Artigas -0.16%  -0.06%
Uruguay 81.31% 100.00%  Uruguay 93.64% 100.00%  Uruguay 254.78% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia en base a centros agropecuarios

Como se puede observar seis departamentos explican mas de la mitad
del crecimiento de las pasturas artificiales en el periodo, estos son:
Soriano, Florida, Cerro Largo, Rio Negro, Colonia y San José. Interesa
destacar que cuatro de ellos integran la zona lechera y tanto Soriano

como Rio Negro tienen una fuerte especializacion agricola.
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Al incremento de las pasturas artificiales se le suma la mayor area que en
las Ultimas décadas se le asigna a los cultivos forrajeros anuales. Estos
comienzan una senda de crecimiento importante en la década del ochenta
y se mantiene sostenidamente hasta 2010, por lo tanto, el analisis
conviene realizarlo para el periodo 1980-2010 (Gréfico 2.7).Solo cuatro
departamentos explican méas del 60% del crecimiento de los forrajes y
Colonia y Florida son los més dindmicos en la incorporacion de los
cambios con casi el 40% del total, seguidos por Soriano y San José. En el
mismo sentido que para el caso de las pasturas artificiales, son los
departamentos con especializacion lechera y agricolas los que mas han
modificado sus estructuras en cuanto a la forma que adopta el uso del

suelo.

Para culminar con el analisis, se realiza el mismo ejercicio para identificar
en qué departamentos se dan los principales cambios que explican el muy
significativo crecimiento del sector forestal (Gréfico 9). El &rea destinada a
bosques artificiales sufre un impresionante crecimiento en la década del
noventa. De la comparacion que brindan los censos de 1990 y 2000 se
obtienen los siguientes resultados. El incremento de la superficie
destinada a la forestacion se concentra en cinco departamentos,
Tacuaremb®, Rivera, Paysandu, Rio Negro, los que explican cerca del
70% de crecimiento del area destinada a bosques artificiales. Salvo Rio

Negro, se trata de departamentos con clara especializacion ganadera.

48



Los Determinantes del Precio de la Tierra en el Largo Plazo

Una Mirada Desde el Cambio Técnico

2.4 Transformaciones en el sector pecuario: la reas ignacion del
stock ganadero

La disminucion del stock ovino que comienza pasada la segunda mitad de
la década del sesenta (Grafico 2.11), contrasta con el incremento del
stock vacuno (Gréfico 2.10), que hacia la década del cuarenta marca el

inicio de un crecimiento lento pero relativamente continuo.

Gréfico 2.10 Grafico 2.11
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Es interesante observar que este proceso se profundiza en la década del
noventa y que el mismo se da en el marco de una reduccion del area
dedicada a la ganaderia. Si consideramos las unidades ganaderas
vacunas y ovinas (se supone que 1 vacuno equivale a 5 ovinos) y
analizamos su evolucién podemos observar que aumenta el niumero de
UG vacunas, explicado en parte por una disminucion de UG ovinas que

liberan parte del campo y permiten el crecimiento del stock vacuno. ¢ Esta

* Esta es una caracterizacién histérica de la ganaderia en Uruguay (ver, por ejemplo, Bertino et
al., 2001y 2005).
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disminucion del stock ovino no logra ser compensado por el incremento
del stock vacuno y tiene como consecuencia una baja de las UG totales.

En este contexto interesa destacar que el incremento del stock vacuno
acompafia un proceso de disminucion del area dedicada a la ganaderia y
sobre todo de su componente de campo natural. Este fendmeno esta
asociado a una mayor productividad de la ganaderia vacuna y es
consecuencia de un proceso dinamico de incorporacién de cambio técnico
en dicho rubro, innovaciones fundamentalmente de caracter biolégico y
agronémico. Existe una mejora de la calidad del forraje por efectos del
verdeo y mejoramientos del campo, a su vez, se destaca la incorporacion
y difusion de cambios en el sistema de manejo (diagndstico de prefez,
establecimientos feed lots, etc) y la complementacién de la alimentacion
natural con suplementos como raciones, alimentos ensilados, fardos,

sales minerales, etc (Tommasino, 2010).

3. La panoramica del sector

El andlisis fundamentalmente descriptivo que se sigue en este capitulo,
permite encontrar algunas manifestaciones de cambio técnico, sobre todo
para las ultimas décadas del periodo analizado. Se destaca el incremento
de la base forrajera y las pasturas artificiales acompafiados de un

descenso del campo natural y del total del &rea dedicada a la ganaderia.
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En este marco, el incremento del stock vacuno y los cambios
agrondmicos que suponen nuevas formas de organizar la produccion
como los feed lots podrian estar en la base de nuevas innovaciones
tecnoldgicas en el sector. A su vez, los departamentos donde estos
cambios se dan con mayor intensidad presentan especializacion lechera,
sector en el cual el uso de los recursos se utiliza de forma intensiva y es
donde se dan mejores condiciones para enfrentar los procesos de cambio
técnico. Por otra parte, en la década del noventa parece marcar un nuevo
rumbo para dos actividades que en la actualidad han tomado gran
impulso como lo son la forestacion y la agricultura. Esta dltima,
fundamentalmente en la produccion de cultivos de secano, donde surgen
nuevos actores y nuevas formas de produccion ausentes en Uruguay

hasta finales del siglo XX.
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Capitulo 3. Hitos de cambio técnico en el sector ag  ropecuario
uruguayo

Con el objetivo de tener un panorama de los principales hitos de cambio
técnico en el agro uruguayo para el periodo considerado, se realiza una
caracterizacion en dos dimensiones: el tipo de cambio técnico y el sector
donde la innovacién es relevante. Para definir los criterios de una
caracterizacion por tipo de innovaciones tecnol6gicas agropecuarias se
sigue la clasificacion expuesta en el marco teérico (Cambio técnico en el
sector agropecuario). Para determinar el destino donde la innovacion es
relevante se utilizan los resultados obtenidos en el capitulo de
especializacién productiva segun uso del suelo. De esta manera,
sabremos que la innovacion es relevante en el sector ganadero (de carne
y lana), lechero, agricola, o bien, es compartido por dos o las tres zonas

de especializacion.

Interesa destacar que en general las innovaciones tecnoldgicas en el agro
no constituyen hechos aislados sino que responden a procesos que se
componen de un conjunto de cambios técnicos direccionados en pos de la
solucién a un problema que debe ser atacado desde diferentes angulos.
De ahi la relevancia de contar con un marco tedrico capaz de incorporar
el caracter acumulativo y tacito del progreso tecnologico. Desde ya que la
dindmica seguida por el cambio tecnolégico en el agro uruguayo no

deberia concebirse en forma aislada sino en interaccién (con sus avances
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y rezagos) con los cambios en los paradigmas tecno econdmicos
predominantes en el mundo. Sin embargo, esta tematica es soélo
manejada tangencialmente pues requeriria, para su consideracion, un
estudio especifico. Por lo tanto, se lo considera como parte de la agenda

de investigacién que propondra este trabajo monogréfico.’

1. El sector pecuario

Los factores tecnoldgicos relevantes en el sector pecuario refieren a:
nutricion animal, sanidad, mejoramiento genético y manejo. Antes de
analizar cada una de estas categorias conviene dar una mirada con

perspectiva historica de las primeras transformaciones en el sector.

Desde 1860 hasta la primera década del siglo XX, “la modernizacién” de
la economia nacional en el ambito productivo se apoy6 en tres pilares
basicos: la incorporacién del ovino, el alambramiento de los campos vy la
mestizacion del rodeo vacuno (Millot y Bertino, 1996). Estos elementos
definieron una trayectoria tecnolégica a través de la cual se pretendia
alcanzar los méaximos niveles de productividad en la explotacion de la
pradera natural. La dimension institucional es clave para comprender los
procesos de cambio técnico y si bien no sera objeto de estudio en este
trabajo, conviene al menos mencionar algunos aspectos relevantes. En el

Uruguay de las dltimas décadas del siglo XIX fue fundamental para el

® Una panoramica histérica de la evolucién de la actividad agropecuaria a escala global se encuentra en
Federico (2005).
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desarrollo de las fuerzas productivas capitalistas la conformacion de
modernos mercados de factores, dentro de los que interesa destacar: el
mercado de recursos naturales (fundamentalmente tierra y ganado) y
mercado el de trabajo. A su vez, tales cambios se dan en el marco de una
clara, especifica y efectiva determinacion de los derechos de propiedad.
(Moraes, 2001, p. 68) que, al igual que a otros paises con dotaciones
similares, le permitié participar activamente en el mercado internacional
de bienes primarios (ver Alvarez, 2008; y Alvarez y Boltagaray, 2007, para

revisar varios de estos elementos en perspectiva comparada).

La incorporacion del ovino permiti6 maximizar el uso de la pradera natural
al aumentar la carga animal por hectarea, pero tuvo a su vez otra
consecuencia importante al otorgar al productor mayor flexibilidad para
afrontar la demanda de productos, ya que de la produccién ovina es
posible obtener carne y lana. En estas nuevas condiciones el productor
tiene una importante ventaja en la diversificacion productiva, lo que le
permite enfrentar de mejor manera las situaciones de riesgo. A su vez, el
alambramiento de los campos se complet6é entre 1876 y los ultimos afios
del siglo XIX y signific6 una racionalizacién fundamental del uso de la
pradera que derivo, al igual que la incorporacién del ovino, en una mejora
tecnoldgica que habilitd el uso mas eficiente del factor tierra. Por ultimo, el
mejoramiento genético a través de la mestizacion del rodeo vacuno
permiti6 dotar a los animales de las condiciones requeridas por la

incipiente industria frigorifica (Moraes, 2001, p. 69).
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Esta trayectoria basada en la “presién” sobre la pradera natural estaba
préxima a su madurez ya en 1913. La difusién de la produccién ovina, el
alambramiento y el mejoramiento genético encontraban dificultades para
impulsar la produccién y se comienza a tomar conciencia de lo que luego
seria el principal problema del estancamiento ganadero nacional: la
restriccion forrajera (Bertino et al., 2005). Las innovaciones mecanicas
como el alambramiento, las innovaciones biolégicas como la introduccion
del ovino y el mejoramiento genético, debian dar paso a innovaciones del
tipo quimico y agrondmico que permitieran el desarrollo de cultivos
forrajeros, praderas artificiales y otras medidas capaces de romper la
restriccion alimenticia impuesta por la pradera natural. Las cabafias y las
sociedades de criadores tuvieron un rol activo en los primeros intentos de
transferir tecnologia desde el exterior, aunque ya desde el comienzo el
Estado mas o menos activamente participd del proceso. En este contexto
el esfuerzo privado (muchas veces expresado a través de entes
corporativos como asociaciones) facilitdé el vinculo entre la oferta de
conocimientos producida en el extranjero y la demanda local, sin
embargo, la eficacia en la transferencia de tecnologia entre medios
distintos no puede darse de modo natural, requiere un esfuerzo de
aprendizaje acumulativo aplicado al contexto especifico donde el cambio

técnico se hace explicito.

A pesar de esta dificultad, los ganaderos recorrieron un proceso largo y

costoso que derivd en buenos resultados en materia de mejoramiento
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genético, al introducir al merino y luego nuevas razas vacunas. El
esfuerzo privado en esta tarea fue acompafiado por la creacion de un
sistema publico de innovacién agropecuaria que en 1907 hizo posible la
creacion de la Facultad del Agronomia y Veterinaria y la creacién, en
1911, de estaciones agronomicas y del instituto Fitotécnico Nacional “La
Estanzuela” a cargo del aleman A. Boergen de 1912. Sin embargo, la
consolidaciéon de un sistema publico capaz de liderar los procesos de
generacion de conocimiento que hicieran viable el cambio técnico no pudo
ser conformada en ese periodo. La principal causa del ineficiente sistema
publico de generacién de conocimiento fue la inexistencia de una solucién
integral que contemple el saber de diversas ciencias y su adecuacion al

medio uruguayo (Moraes, 2001, p. 70; Alvarez y Bortagaray, 2007).

El prolongado estancamiento tecnolégico impuesto por la restriccion
forrajera tuvo sin embargo algunos matices. Los cambios en la
composicion ganadera y el incremento en los rendimientos de algunos
rubros como la lecheria dieron cuenta de algunos efectos positivos en la
dindmica de incorporacién de conocimientos en la produccién, que dio
lugar a que algunos autores dieran cuenta de un periodo que
denominaron de “estancamiento dindmico” (Bertino et al., 2005). La
difusién de cambio técnico a partir de los esfuerzos realizados con el Plan
Agropecuario permiti6 incorporar algunas mejoras como molinos,

maquinaria, utilizacion de insumos industriales y praderas artificiales.
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La demanda internacional de productos agropecuarios indicé el camino a
través del cual se encausaron los esfuerzos por mejorar la productividad
del ganado. En este esquema los productores rurales procuraron
satisfacer los requerimientos del exterior, pero lo hicieron a partir de
esfuerzos individuales, sin que el Estado jugara un rol activo en el
proceso. El mejoramiento genético de las razas ovinas comenzé
tempranamente y precedio a los esfuerzos por obtener mejoras en el
ganado vacuno, el cual estuvo asociado, fundamentalmente, a las
exigencias de los frigorificos que se instalaron en Uruguay a partir de

1905 (Alvarez, 2008, p. 82).

Las primeras iniciativas del Estado estuvieron asociadas a la creaciéon de
equipos de investigacion para ampliar los escasos conocimientos en el
complejo medio-clima-suelo, pero en ese proceso existidé un fuerte sesgo
en la generacién de conocimientos orientados hacia la actividad agricola.
El gobierno Batllista de la época estaba preocupado por la diversificacion
de la produccion rural, promover una estructura productiva intensiva en el
uso de la mano de obra y limitar el poder de los terratenientes (Alvarez,
2008, p. 85), lo que implicaba, de hecho, un sesgo anti-ganadero que
encontrd firmes rechazos. Entrado el siglo XX la preocupacion por el
mejoramiento genético en la ganaderia fue el eje central de la discusién
del cambio técnico y el &rea donde se hicieron los mayores esfuerzos de
inversion por parte de los productores. Por otro lado, en lo que a sanidad

y al manejo de ganado respectan, se avanz6 lentamente y con exiguos
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resultados, mientras que en la nutricion, desde temprano se tomé
conciencia de un problema que en el futuro seria el principal freno al

desarrollo agropecuario (Bertino y Tajam, 2000, p. 14).

La restriccion forrajera representd el principal obstaculo para el
incremento de la produccion ganadera y varios son los elementos a
considerar para evaluar esta situacién. En primer lugar, las mayores
exigencias de la demanda externa tanto en cantidad como en calidad
requirieron aumentar y mejorar los niveles de alimento que se le brindaba
al ganado. En segundo lugar, el pastoreo continuo sobre potreros
demasiado extensos provocaba un desgaste de la pradera y la invasion
de pastos ordinarios. En tercer lugar, la pradera artificial era inviable por
su elevado costo y la creencia inicial en la gran aptitud de los suelos para
el desarrollo de la agricultura. En cuarto lugar, actué el desconocimiento
del clima y de las especies forrajeras aptas para cada tipo de suelo
(Bertino y Tajam, 2000, p. 14) en un territorio que, pese a su exiguo

tamano, mostraba diferencias de calidad no despreciables.

Luego de algunos avances menores en el tratamiento del tema, hacia la
primera mitad de la década del treinta se crea la Comisién Nacional de
Estudio del Problema Forrajero. La orientacibn predominante en los
trabajos de investigaciéon de la época hacia referencia al mejoramiento de
las praderas naturales sobre la base de determinadas practicas culturales

y de manejo y la referencia casi exclusiva del conocimiento disponible del
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tipo biolégico a los cultivos forrajeros anuales. Es importante notar que
estos primeros pasos se dan en un contexto de notorio estancamiento del
proceso de generacion y difusion de investigacion tecnologica, lo cual
sera revertido varios aflos después con cambios de orientacién en la
materia y con el surgimiento de nuevas instituciones como el Plan

Agropecuario (Astori, 1979, p. 38).

El cambio de orientacion al que haciamos referencia se da en la década
del cincuenta y tiene que ver con la utilizacion de fertilizantes casi
exclusivamente fosfatados para la produccion de forrajes y a los primeros
intentos de aumentar la proporcion de leguminosas en la composicién de
la pradera. Se reconoce que el fracaso en el intento de implantar praderas
artificiales permanentes o incorporar nuevas variedades se debi6 a que la
tarea llevada a cabo por productores individuales careci6 de
sistematizacion y se dio en un marco de desconocimiento de la
especificidad uruguaya en tanto ecosistema integrado. Por ello el intento
de trasplantar paquetes tecnol6gicos que se estaban aplicando
exitosamente en Australia y Nueva Zelanda encontraron resistencias en el
medio uruguayo. Esta situacion generé la toma de conciencia en cuanto a
la importancia del rol del Estado en este tema. En el periodo 1961-1976
se destaco el inicio de las actividades de la comision honoraria del Plan
Agropecuario y el impulso de las actividades de investigacion y difusion

durante la década del sesenta y comienzo de los setenta. El periodo de
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mayor dinamismo en cuanto a divulgaciéon cientifica es el comprendido

entre 1966 y 1970.

Hacia fines de la década del sesenta el Plan Agropecuario habia
avanzado en la divulgacion de material que cubria diversas areas. En las
técnicas del tipo mecéanicas para mejorar tierras no cultivables se destaco
la utilizacibn de la sembradora a zapatas australiana, el empleo de
fertilizacibn aérea y el uso de maquinas de cosecha a succion para
produccion de semilla de tréboles. En el plano bioldgico, se avanzé en la
determinacion de especies y variedades basicas de leguminosas y
gramineas a ser incorporadas en los mejoramientos. En el area quimica
no se produjeron cambios sustanciales mientras que en el plano
agrondmico se recomendaba la subdivisién de potreros, la conformacion
de aguadas, la preparaciéon del suelo antes de la siembra y algunas

normas de manejo de praderas mejoradas.

El mestizaje vacuno en las tres primeras décadas del siglo XX se acelero
de tal forma que hacia los afios veinte el ganado criollo dej6 de ser
relevante (en el censo de 1930 representaba solo 1,5% del stock vacuno).
Los registros genealdogicos de la Asociacion Rural muestran un
aceleramiento del proceso de mestizacion a partir de la fundacion del
primer frigorifico en 1905. A fines de los afios veinte estaban conformadas
las tres razas que se mantendrian posteriormente en los rodeos. Era

constante el predominio de la raza hereford (dos terceras partes del stock
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hasta 1943) gracias a su rusticidad y su buena adaptacion al territorio

(Bertino y Tajam, 2000, p. 18).

La sustitucién casi completa del ovino criollo por la introduccion del
merino hacia comienzos del siglo XX se explicd, fundamentalmente, por la
puesta en marcha del frigorifico en 1905 y el mayor dinamismo del
mercado externo. Hacia 1930, con la creacion de la Comision honoraria
de mejoramiento ovino, y cuya principal actividad se centré en cuestionar
los cruzamientos desordenados y fomentar la cria de razas puras, se
asisti6 a un cambio importante con el surgimiento de la raza Corriedale
(producto de la cruza Merino y Lincoln, obtenida en Nueva Zelanda) la
cual presentaba gran aptitud como raza de doble propésito (rendimiento
de carne con mayor finura de lana que las razas inglesas) y se adaptaba
a la gran mayoria de las zonas del pais. Su imposicion como raza
dominante en los afios cuarenta, y la labor de la comisién en materia de
seleccion, dieron como resultado el aumento del rendimiento de lana por
animal. La produccion de lana a partir de los afios cuarenta no participd
del estancamiento de la ganaderia de carne y, por el contrario, tuvo un

importante crecimiento (Bertino y Tajam, 2000, p. 25)

La ganaderia de carne y la lecheria comparten la base de conocimientos
tecnoldgicos, en ambos rubros la nutricion animal y la produccién forrajera
son elementos centrales en la discusion sobre el cambio técnico. En este

marco, cobra importancia el origen de la tecnologia que se difunde y la
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aplicabilidad de la misma de acuerdo a la especificidad técnica y
econdmica de una u otra produccion. Los requisitos que impone el cambio
técnico y su viabilidad estardn condicionados por esta situacion. El
conjunto integral de medidas con las cuales se pretendié abordar el
problema tecnoldgico nacional tuvo resultados distintos en el subsector

pecuario de carne y lana respecto al subsector lechero.

La ganaderia extensiva de carne y lana presenta las siguientes
caracteristicas. Se desarrolla sobre la base de la pradera natural,
presentan costos bajos y alta productividad por trabajador. Estas
caracteristicas operaron como un freno a la implantacion del modelo
neozelandés que se promovié en Uruguay en la década del setenta y que
requeria afrontar mayores costos y riesgos econémicos en la produccion.
A su vez, la dificultad se agudiza si consideramos los requerimientos
necesarios para este tipo de medidas, en cuanto a la capacitacién integral
del trabajador, mayores niveles de inversion en medios de produccion e
infraestructura ausentes del sector ganadero tradicional. Por ultimo, cabe
mencionar como elementos que minaron la posibilidad de adopcion de
cambio técnico en el sector, la formacion del precio internacional de la
carne vacuna y su variabilidad. Lo expuesto explica por qué la aplicacién
del modelo neozelandés a la ganaderia de carne y lana solo se diera en

forma excepcional en el Uruguay (Paolino et al., 1982, p. 2).
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En los dltimos 15 afios se han producido transformaciones que dan
cuenta de un importante incremento de la productividad en el subsector
de la ganaderia vacuna. Este dinamismo descansa en tres pilares. En
primer lugar, se incrementa en calidad y cantidad la base material
productiva que integra la nutricion animal y las mejoras se dan,
fundamentalmente, en los forrajes y las pasturas mejoradas. En segundo
lugar, se destacan mejoras agronémicas referidas a cambios en los
sistemas de manejo y cada vez mayor uso de diagnéstico de prefiez y
establecimientos ultra intensivos del tipo feed lots. Por ultimo, se han
producido importantes cambios en el complemento alimenticio en base a
concentrados, raciones, silos, fardos y sales minerales, entre otros

(Tommasino, 2010).

2. La lecheria

El contexto en el que se desarrolla el sector lechero es diferente al de la
ganaderia de carne y lana. La lecheria se enfrenta a costos elevados, que
responden a mayores requerimientos nutricionales del ganado lechero.
Esto implica una transformacion del entorno fisico mucho mas profunda
donde la produccion forrajera complementa la pradera natural y atenda su
variabilidad anual. Esto impone, a su vez, una mayor dotacion de medios
de producciéon. La perecibilidad de la leche impone costos adicionales
como la localizacién y el transporte y, a su vez, presenta requerimientos

en infraestructura externa a los predios mayores que los de la ganaderia

63



Los Determinantes del Precio de la Tierra en el Largo Plazo

Una Mirada Desde el Cambio Técnico

extensiva y mayor nivel de capacitacion de la mano de obra. Se trata de
un sector que ha contado histéricamente con la proteccion del Estado en
un contexto donde el mercado interno juega un rol determinante. Estas
caracteristicas se conjugan para viabilizar la adopcién de tecnologia en la
actividad lechera y permitir un “salto tecnoldgico” relevante (Paolino et al.,

1982).

La nutricion es el elemento tecnolégico de mayor incidencia en el
resultado productivo de la actividad lechera. La produccion y consumo de
forraje debe analizarse en el marco de un sistema y, como tal, considerar
las interrelaciones entre las partes; a saber, clima, suelo, planta y animal
constituyen un ecosistema integrado de interrelaciones mutuas de cuya
adecuada articulacion dependerda el éxito de la actividad. Los avances en
materia de investigacion en praderas artificiales han sido importantes, sin
embargo la investigacion especificamente referida al ganado lechero ha
tenido poca importancia. Tampoco se registra un volumen importante de
investigaciones que aborden el problema desde una Optica integrada del
complejo clima-suelo-planta-animal. Sin embargo, en el periodo 1977-
1982 la difusion de aspectos nutritivos de la nueva tecnologia de
produccion se dio a buen ritmo. Las actividades de difusién consistieron
basicamente en la divulgacién de practicas agronémicas generales
relativas a la implantacion y manejo de las distintas mezclas forrajeras, al
suministro de concentrados y a la utilizacion de los diferentes tipos de

pasturas (Paolino et al., 1982).
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En la década de los noventa se comenzaron a hacer ajustes importantes
en la dieta de los animales. Estos consistieron en la utilizacién de
suplementos concentrados como raciones, se emplearon henos y silos
cuyos niveles utilizados se incrementaron con el aumento de la
productividad. A su vez, se fueron desarrollando avances importantes en

la utilizacion de cultivos anuales como fuente de forrajes para conservar.

Las practicas de manejo determinan una forma de utilizar los recursos de
modo de lograr altos niveles de productividad por unidad de alimento, con

el objetivo de alcanzar el méximo nivel de eficiencia posible.

Estas se dividen en tres grandes grupos: manejo de la alimentacion,
manejo del stock lechero, manejo del ordefie y la conservacion de la leche
en el predio. Si bien esta area no ha sido privilegiada, y a pesar de los
pocos trabajos de investigacion, existe una buena cantidad de materiales
de divulgacién que pone al servicio del productor una gama importante de
conocimientos generales que orientan al productor en cuanto a la practica
de manejo. Las mejoras estan relacionadas con un uso mas intensivo de
la carga y del régimen de pastoreo para preservar el potencial forrajero vy,
en este sentido, se visualizan mejoras en el pastoreo rotativo y en franjas
con alambrado eléctrico. Estas medidas imponen niveles méas altos de
inversion en activo fijo y mayores esfuerzos de administracion de los
recursos. En cuanto al manejo del stock lechero, se registran avances en

el manejo del rodeo para aprovechar al maximo las pasturas y se
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desarrollan sistemas de control y registros de la performance reproductiva
y productiva de los animales. Estas practicas requieren altos niveles de
capacitacion del personal. Por dltimo, las practicas de ordefie y
conservacion de la leche en el predio requieren mayores niveles de
inversion en activo fijo y elevada capacitacion de la mano de obra, sin
embargo las exigencias de investigacion adaptativa son menores que en

las otras areas.

La actividad de produccién lechera, en tanto proceso de base bioldgica,
constituye la expresibn de un determinado plano genético en un
determinado medio ambiente. Se reconoce que en las condiciones de
déficit nutricional de la produccion lechera tradicional, que el nivel
genético promedio del stock lechero uruguayo no constituye una limitante
a los niveles de productividad obtenidos. Sin embargo, en la medida que
la restriccion forrajera se levante a partir de la adopcion de la nueva
tecnologia, el nivel genético del ganado se puede convertir en un freno
para el desarrollo productivo. En esta area se destaca la introduccion del
plasma genético de alta seleccién corporizada en los reproductores y el
semen congelado importado, lo que ha significado la introduccién de un
avance tecnologico importante. Al igual que el mejoramiento genético, en
el conocimiento incorporado en los insumos que tienen relacién con la
sanidad es posible la apropiaciéon y comercializacién de los mismos por
parte de empresas privadas. Uruguay no escapa a esa dinamica que esta

presente a nivel mundial. Se han realizado campafias sanitarias a nivel
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nacional contra la brucelosis, aftosa, tuberculosis, garrapata e hidatidosis.
En general estas campafias fueron instrumentadas entre comienzos de la
década del sesenta y fines de los setenta en el ambito pecuario en
general y en la lecheria se han intensificado en los dltimos afios y, en

particular, en la cuenca lechera de Montevideo.

El desarrollo del complejo agroindustrial lechero se profundiza a mediados
de la década del setenta. EI mismo se caracteriza por un incremento de la
produccion agroindustrial, la diversificacion de los volimenes exportados
de derivados lacteos, la renovacion y ampliacion del parque industrial y la
recomposicion empresarial en los establecimientos agropecuarios
productores de leche. Es en este contexto de expansién e integracion
agroindustrial que se impulsan modificaciones relevantes en la base
técnica de produccién de leche en los establecimientos que remiten su
produccion a la Cooperativa Nacional de Productores de Leche

(Conaprole) (Paolino, 1985, p. 121).

La base sobre la cual se da el proceso de difusion de la tecnologia
lechera tiene su centro en el mejoramiento forrajero y la implantacion de
pasturas artificiales plurianuales, consolidando el perfil pastoril de la
produccion de leche. Otras innovaciones a nivel del manejo animal y el
ordefie, asi como innovaciones sanitarias conforman una propuesta

tecnolégica que es adoptada diferencialmente en el espectro de
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productores que coexisten en la cuenca lechera tradicional de Conaprole

(Paolino, 1985, p. 121).

El avance en la maquinaria utilizada afecta directamente sobre la reserva
del alimento animal. A partir de la década del noventa se destaca una
importante presencia de picadoras de forraje y, hacia el ailo 2000, uno de
cada cinco establecimientos contaba con esta maquinaria. Por otro lado,
la siembra directa ha jugado un papel importante en los cambios técnicos
de las dltimas décadas. La sustitucion de la agricultura forrajera
convencional por la siembra directa constituye uno de los cambios
técnicos mas importantes del periodo. Se destacan algunas
consecuencias favorables, como la menor erosion del suelo, menores
necesidades de insumos (combustible y mano de obra), reduccion de los
niveles de capital en maquinaria, menor potencia de traccion e inferiores
esfuerzos necesarios de labranza. A su vez, el sistema de siembra directa
permite un mayor uso del nitrégeno fijado por las leguminosas,
disminuyendo la dependencia de la urea, lo que resulta conveniente en el
resultado econémico y en los efectos de largo plazo en el medio ambiente

(Duran, 2004, p. 119).

3. La Agricultura
Hasta fines de la década de los sesenta el cambio técnico mas relevante
fue la mecanizacibn que, asociada a algunas practicas de manejo,

posibilitd la expansién del trigo. Esto no causé un cambio relevante en la
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productividad de los predios pero si aumenté la productividad de la mano
de obra. A principios de la década del setenta se adoptdé un paquete
tecnolégico que contemplaba los principales factores de orden fisico
limitantes de la productividad de los cultivos. (Duran et al., 1985). Este
paquete de medidas incluyé mejoras en varias dimensiones. En el manejo
se destacan los sistemas de rotacién, preparacion y manejo de los suelos,
erosion y época de siembra. En cuanto al material genético, se
destacaron variedades utilizadas y la mejor calidad de semilla. Se avanz6
en el uso de agroquimicos tales como fertilizantes, productos para el
control de maleza, plagas y enfermedades. Por ultimo, existi6 un mayor
uso de maquinaria agricola que permiti6 ampliar la escala de la

produccion y aumentar los rendimientos.

En el CIAAB se comenz0é a trabajar en un programa de mejoramiento del
trigo a partir de la década del setenta, cuyo objetivo era buscar que el
cereal tuviera un comportamiento agronémico estable con adaptacion a
las condiciones climéticas adversas, con altos potenciales de produccion
y con resistencia a enfermedades. El avance tecnoldgico que experimento
el sector entrada la década del setenta, con cambios en la intensidad de
laboreo y mayor utilizaciéon de insumos, exigi6 una adaptacion del
programa. Por esa razén, se introduce nuevas variedades con alto
potencial y con menores problemas de vuelco frente a los niveles de

fertilizacién (German y Luizzi, 1982).
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Hoy en dia se puede decir que el conocimiento adquirido sobre el genoma
y el progreso de la biotecnologia han permitido una aceleracion del
mejoramiento genético de las principales especies de interés comercial
(Errea et al., 2011) que lo hacen una opcion de produccion atractiva y

tecnoldgicamente adaptada.

En cuanto a cultivos como el lino, la cebada cervecera y el sorgo, se
destacaron avances en la creacion de variedades resistentes a las
enfermedades. El mejoramiento genético de la cebada cervecera procuré
aumentar los rendimientos del grano y mejorar su calidad a través de la
introduccion de material extranjero. A mediados de los ochenta
comenzaron a evaluarse variedades e hibridos del sorgo en el programa
de mejoramiento del Centro de Investigaciones Agricolas A. Boerger
(CIAAB). El punto més relevante para este cultivo fue la utilizacion del
vigor hibrido®. Anteriormente, el mejoramiento se basaba en la eliminacién
de problemas referidos al vuelco, a la altura del cultivo y a la uniformidad,
entre otros. Posteriormente se logré la macho esterilidad’ que posibilité la
produccion de semilla hibrida a escala comercial. La investigacion sobre
el cultivo de maiz es escasa y reciente. En las zonas donde el cultivo es
marginal, tanto los hibridos como las variedades pueden tener regular
adaptacion y su comportamiento depende de la direccion en que se

acumulen los genes favorables en las poblaciones (Carrasco, 1989).

® Vigor hibrido consiste en el mayor aporte y productividad que tienen las plantas hibridas provenientes de un
cruzamiento entre dos plantas distintas.

" La macho esterilidad ha sido identificada como una forma practica de desarrollar hibridos comerciales de
granos, en general, se utiliza en referencia al arroz.
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Dentro de este conjunto de innovaciones encontramos una variada gama
de maquinarias que han permitido mejorar la eficiencia y la competitividad
a través de equipos especificos para las diferentes tareas. La siembra
directa ha jugado un papel protagénico en las ultimas décadas, puesto
que su nivel de adopcién presenta un comportamiento creciente en los
distintos establecimientos. Se evidencia que la adopcién de dicha
tecnologia crece con el tamafio del establecimiento; esto es, cuanto
mayor es su superficie, mayor es la proporcién del area sembrada en
forma directa con respecto al total del &rea sembrada. Esto esté asociado
directamente con la escala agricola y la capacidad econémica de cada

establecimiento.

Uno de los cambios més trascendentes en este periodo es el aumento del
namero y el incremento de la potencia de los tractores. Las cifras
muestran que para el afilo 2000 un 80% de las explotaciones agricolas
utilizaban el tractor. Tanto el nimero de tractores como la potencia de los
mismos presentan una relacion directa con la escala de las explotaciones;
como antes, a mayor tamafo de las explotaciones, mayor es el nUmero
de tractores y la potencia. Esta evidencia estaria indicando que las
explotaciones con mayor escala tienen un mayor poder de inversion al
momento de adoptar los nuevos cambios tecnolégicos. Como
complemento de las herramientas de labranza se destacan la introduccion
del cincel, las aradoras (que comienzan a sustituir el arado de disco y de

rejas), las cosechadoras a granel y, por ultimo, las sembradoras para
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siembra directa que han tenido también un crecimiento relevante en las

ultimas décadas.

En 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 explotaciébn de los recursos naturales, esto
derivo en un fuerte deterioro en las propiedades fisicas y quimicas de los
suelos. En los fertilizantes disponibles no se produjeron cambios ni
tampoco surgieron nuevas variedades de grano. El uso de herbicidas fue
uno de los componentes de las transformaciones. En este periodo
aparecieron nuevas formulaciones quimicas de amplio espectro y con
gran selectividad para los distintos cultivos (verano o invierno). Por otro
lado, se destacaron cambios importantes en la calidad de los productos,
apuntando a que la formulacion tenga un menor impacto ambiental. Un
aporte importante en la década del noventa fue la utilizacion del glifosato®,
lo que abrid la posibilidad del cultivo con minimo laboreo del suelo y, a su
vez, también permiti6 un fuerte ahorro de combustible asi como un

sistema que hizo posible reducir los riesgos de erosion de los suelos.

En suma, desde una panoramica de largo plazo, la bibliografia analizada

en este capitulo permite sacar algunas conclusiones. En primer lugar, el

8kl glifosato es un herbicida no selectivo de amplio espectro, desarrollado para la eliminacidn de
hierbas y arbustos.
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principal problema para el crecimiento de la ganaderia ha sido explicado
fundamentalmente en base a la restriccion forrajera. Si bien a partir de la
década del sesenta se comienzan a dar cambios importantes en el sector
asociados generalmente a la transferencia de tecnologia desde exterior,
el estancamiento ganadero que ocupo gran parte del siglo no pudo ser
superado. Por otra parte, la lecheria logr6 mejores resultados en la
adopcion de tecnologia proveniente del exterior. Esta mejor performance
esta 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. EIl sector lechero ha mostrado gran dinamismo en las ultimas
décadas del siglo XX, situacién que se ha profundizado en los ultimos
afos. Por otra parte la ganaderia de carne, luego de un largo periodo de
estancamiento parece haber entrado en un proceso de crecimiento
importante, asociado fundamentalmente a cambio técnicos biolégicos y
agronémicos en el marco de nuevas formas de “hacer las cosas” en lo
que hace al uso intensivo del suelo. Por dltimo 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 fundamentalmente a
produccion de cultivos de secano, donde el trigo y la soja (en los ultimos

afos) ocupan lugares centrales.
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Capitulo 4. Estrategia empirica, resultado y eviden  cia.

En este Capitulo se utilizan dos metodologias estadisticas con la finalidad
de encontrar resultados para testear la hipotesis planteada en la
investigacion. En primer lugar, se realiza un andlisis de cointegracion que
busca estudiar una posible existencia de relacion de largo plazo entre el
nivel de precios diferenciados por zonas productivas. Si encontramos
dicha relacién entre los precios de las mismas, entonces un cambio en el
precio de una de las zonas terminaria impactando sobre el nivel de
precios de las otras dos. Una explicacibn a dicha evolucion seria la
existencia de cambio técnico en el sector agropecuario y su influencia en
el precio del factor productivo tierra. Sobre este punto profundizaremos
mas adelante. En segundo lugar, se utiliza la técnica de datos de panel
para testear la relacion existente entre el precio de la tierra y sus
determinantes. Esta técnica parece la mas correcta dado que en el
analisis se utilizan datos que combinan una dimensién temporal con otra

transversal.

1. Un andlisis de cointegracion: evolucion del prec  io de la tierra a
nivel regional

“Al menos a un nivel sofisticado de la teoria econdmica, existe la creencia
gue ciertos pares de variables econdmicas no deberian divergir mucho
una de otra durante mucho tiempo, al menos a largo plazo” (Granger:

1981).
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La idea que contiene esta expresién es la de cointegracion, la cual
permite especificar modelos que captan dicha relacion. En esta seccién
pretendemos hacer un andlisis descriptivo de la evolucién del precio de la
tierra para todo el periodo que abarca la investigacion (1900-2010).
Vamos a comparar la evoluciébn de precio de la tierra promedio,
diferenciado en las distintas zonas productivas descriptas anteriormente.
Tratamos de encontrar una relacion de equilibrio estable entre los
distintos precios de dichas zonas, para lo que realizamos un analisis de

cointegracion explicitado mas adelante.

Para cumplir con el objetivo planteado hemos diferenciado tres zonas:
ganadera, lechera y agricola, en base a los resultados obtenidos del
analisis realizado en el capitulo 2, donde caracterizamos a los diferentes
departamento de acuerdo a su especializacibn productiva. Los
departamentos que componen la zona ganadera son:. Artigas, Cerro
Largo, Durazno, Flores, Lavalleja, Maldonado, Paysandu, Rivera, Rocha,
Salto, Tacuarembd y Treinta y Tres; la zona lechera: Canelones, Colonia,
San José y Florida; por dltimo la zona agricola: Soriano y Rio Negro.
Dado que las estructuras productivas de los departamentos varian a lo
largo del periodo de andlisis, para caracterizarlas se toma como
referencia la especializacion que se da a partir de mediados de siglo.

Como puede observarse en los graficos que siguen la evolucién del precio
de las distintas zonas productivas muestran un comportamiento muy

similar. De forma intuitiva se evidencia una estrecha relacién entre ellos.
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Las construcciones de las series y las fuentes utilizadas se especifican en

el anexo metodoldgico.

Cuadro4.1 Cuadro4.2
Evolucion IRPT (promedio zona agricola) Evolucién IRPT (promedio zona lechera)
700 Indicebase=1913 deflactado por IPA 350 indicebase=1913 deflactado por IPA
600 300 1
500 250 -
400 200 1
300 150 1
200 100 -
100 50 1
0 0
O O & A H 0 S5 AU N D PP P 2O 1O P O B O D P S O
R N L A RN .~ CRFCANCIICCICSIC I SR SR SN
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia
Cuadro4.3

Evolucion IRPT (promedio zona ganadera)
Indicebase=1913 deflactado por IPA

800
700
600
500
400
300
200
100
0

O O o o © DD O D N O O
JCRICACUERC SR S G A C G L SR

Fuente: Elaboracion propia

La demanda de tierra agropecuaria se puede dar, fundamentalmente, por
dos motivos. En primer lugar, los productores demandan tierra para
producir bienes agropecuarios y, en segundo lugar, la tierra en su funcion
de activo opera como reserva de valor e incentiva su demanda
especulativa. En el primer caso, el cambio técnico permite que tierras no

aptas para algunas actividades puedan ser explotadas con buenos
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resultados. Es el caso de tierras de uso ganadero que pueden ser
utilizados con fines agricolas a partir de la aplicacién de mejoras técnicas.
En lo referente a “demanda especulativa” de tierras, la misma puede
darse en periodos inflacionarios (Rahal, 2003, p. 146.), promoviendo una
demanda de distintos tipos de tierra independientemente de su condicion
productiva. Si bien nuestro andlisis se concentrara en el punto anterior, no
deberia descartarse que ese aspecto haya tenido incidencia durante
ciertos periodos de alta o sostenida inflacion (como en los 1960s y
1980s).

Es esta la situacion que se quiere probar para el caso uruguayo.
Suponemos que es un aspecto clave para explicar la evolucion del precio
de la tierra en Uruguay. Con esto se estaria concluyendo que el cambio
en el precio de la tierra de uno de los sectores estaria impactando
directamente sobre los otros dos, provocando asi un efecto a nivel del

precio nacional.

1.1 Metodologia

En este punto pretendemos testear la existencia de una relacion de largo
plazo entre los precios de las distintas regiones. Para cumplir con dicho
objetivo se aplica el test de Dickey — Fuller Aumentado (ADF) para testear
la hipétesis de existencia de raiz unitaria sobre las series en nivel y, en el
caso que no se rechace la hipétesis nula (existencia de una raiz unitaria),

se somete al mismo analisis a las series en diferencia hasta encontrar el
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orden de integracion. Una vez que se encuentra dicho orden se testea la
existencia de una relacién de largo plazo entre las series, para lo cual se
utiliza el método bietapico de Engel y Granger (1987). En caso de
encontrar una relacion estable de largo plazo entonces concluiriamos que
el cambio técnico, entre otros factores, estaria afectando el precio de la
tierra, haciendo que tierras no aptas para el cultivo o la lecheria, ahora lo

sean.

1.2 Resultados econométricos

Luego de aplicar el test Dickey — Fuller Aumentado (Cuadro 4.1) para las
series en nivel y en diferencia se llegd la conclusion de que no son
variables estacionarias, presentando una raiz unitaria, es decir que su

orden de integracion es uno.

Cuadro 4.1 Test Dickey- Fuller

Serie Valor Critico ts Valor p
d-Zona Agricola -1,95 -12,08 6,39e-0,58
d- Zona Lechera -1,95 -10,40 6,39e-0,58

d- ZonaGanadera -1,95 -12,77 6,39e-0,58

Como vemos en los resultados obtenidos de las primeras diferencias de
las variables, el estadistico t es menor que el valor critico, por lo tanto se
rechaza la hipotesis nula de una existencia de raiz unitaria. A la misma

conclusién arribamos si tomamos en cuenta el criterio del valor-p. Una vez
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comprobado el orden de integracion se prosiguié a realizar el método
bietapico de Engel y Granger, encontrandose una relacion de largo plazo

entre las variables sometidas a estudio (Cuadro 4.2).

Cuadro 4.2 Test Engle-Granger

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para uhat

incluyendo un retardo de (1-L)uhat

tamafio muestral 109

hipétesis nula de raiz unitaria; a=1

modelo: (1-L)y =b0 + (a-1)*y(-1) + .. + e

Coef. de autocorrelacion de primer orden de e: -0,127

valor estimado de (a - 1): -0,566394

Estadistico de contraste: tau_c(3) =-7,22851

valor p asintético 8,39e-014

Siguiendo el criterio del valor p, se rechaza la existencia de una raiz
unitaria en los residuos del modelo estimado, por lo que se cumple la
cointegracion entre las variables. Por lo tanto, queda demostrado la
existencia de una relacién estable de largo plazo entre el precio promedio
de las distintas zonas. Esta relacion de cointegracion se puede justificar
por dos razones, como se explicd anteriormente Por un lado, dicha
existencia indica que existe movilidad entre los individuos que demandan
tierras con fines agropecuarios. Esto es, que las “nuevas” tierras se van
incorporando al proceso productivo en la medida que los cambios

técnicos permiten que tierras que no se utilizaban anteriormente por no
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ser productivas en algun sector se comiencen a utilizar en otro. Esto hace
posible, por ejemplo, que una tierra de uso ganadero o lechero, sea
utilizada para realizar algun tipo de cultivo a través de la utilizacion de un
cambio técnico. Esa movilidad asegura una suerte de “arbitraje” entre las
distintas regiones que sélo es posible en la medida que las areas estén
sujetas a cambio técnico (a “nuevas formas de hacer las cosas” en
regiones donde éstas se hacian de otro modo). El otro argumento a favor
de la cointegracion esta dado por los periodos de alta inflacion donde
muchos agentes demandan tierras con fines especulativos, utilizando de
esta manera al factor tierra como reserva de valor (mas all4 de su uso

productivo especifico).

Ante una oferta relativamente fija de tierra, la expansion de un rubro
presiona sobre el resto y en la medida que el cambio técnico permita
producir en tierras que no eran aptas para tal produccién, se generan
modificaciones en la frontera agricola (de algin modo, se trata de un
concepto en linea con la endogeneidad de la frontera estudiada en otros
trabajos. Ver, por ejemplo, Willebald, 2011). Esto explica que la evolucién
del precio de la tierra para diferentes usos tenga una relacion estable en

el largo plazo (Rahal, 2003, p. 136).

En el trabajo de Roses el al. Se hace un andlisis en esta linea, pero el
argumento es el de integracibn de mercados. Segun sus resultados,

cuando los mercados de tierra no estan integrados, los precio de las
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propiedades se apartan de los fundamentos independientemente de los
cambios en la prima de riesgos de otros mercados (Carmona y Roses,

2009).

2. Datos de Panel: cambios en el tiempo y por depar  tamentos.

Se proponen ejercicios con la metodologia de datos de panel para
realizar el estudio de la evolucion del precio de la tierra en el territorio
uruguayo para el periodo comprendido entre 1900 y 2010, utilizando para
ello datos departamentales (series anuales) para los dieciocho
departamentos (se excluye Montevideo por falta de datos). De este modo,
se conforma una base de datos mixta de series temporales y corte

transversal constituyéndose en un panel de datos.

El modelo general de datos de panel se representa de la siguiente forma:
Y =a, X X8+,

Coni=1,2,...N (los agentes); t = 1,2,...T (los afios).

Dénde i se refiere a la unidad de estudio (departamento) representando la

parte de corte transversal y t la dimension en el tiempo, Y, es la i-eésima

observacion al momento t de la variable dependiente en el estudio (precio

de la tierra por departamento), X;, representa la i—-€sima observacion al

momento t de las K variables explicativas. Donde a es un vector de
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interceptos de n parametros, B es un vector de K parametros y

representa el termino de error del modelo.

Una vez explicado el modelo general se debe especificar con qué tipo de
modelo se debe trabajar, esto es, con un modelo de efectos fijos o de
efectos aleatorios. La estrategia que proponemos es la que sugieren los
manuales de uso mas habitual como Jhonston y Dinaro, (2001) y Green

(2009).°

En el caso de efectos fijos se considera que las variables explicativas
afectan por igual a las unidades de corte transversal y que éstas se
diferencian por caracteristicas propias de cada una de ellas, medidas por
el intercepto. Por otro lado el modelo de efectos aleatorios considera que
los efectos individuales no son independientes entre si, sino que estan

distribuidos aleatoriamente alrededor de un valor dado.

Para nuestro analisis recurriremos a diferentes test estadisticos para
tomar una decision mas precisa de cual es el modelo que mejor se ajusta

en cada caso.

Utilizamos el Test de Hausman con la finalidad de comparar las
estimaciones de un modelo de efectos fijos contra un modelo de efectos
aleatorios. Este test estudia la exogeneidad de las variables explicativas.

Si las variables explicativas no estan correlacionadas con el error (son

9 . . , . .
Agradecemos, ademas, las notas que nos proporciond la Prof. Carolina Roman.
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exdgenas) los estimadores del modelo de efectos aleatorios son
consistentes y eficientes, y los del modelo de efectos fijos son solo
consistentes. Si no se cumple la exogeneidad, los estimadores de un
modelo de efectos aleatorios son inconsistentes, y los de un modelo de

efectos fijos consistentes.

Se utiliza la Prueba de los Multiplicadores de Lagrange para Efectos
Aleatorios propuesta por Breusch y Pagan, con la finalidad de contrastar
la utilizacion de un modelo MCO contra la posibilidad de utilizar un modelo

de efectos aleatorios. La hipotesis nula de la prueba es que la V (& )=0

donde el estadistico sigue una distribucion x2. Si se rechaza Ho) entonces
quiere decir que la varianza de los efectos fijos es distinta a cero, por lo
gue es conveniente la utilizacion de un modelo de efectos aleatorios al de

un modelo MCO.

2.1 Modelo de andlisis y seleccién de variables

Para la eleccion del conjunto de variables capaces de explicar (por la via
del valor presente neto) la formacion del precio de la tierra en Uruguay, se
siguieron dos caminos complementarios. Por un lado, se realizé una
revision bibliografica de trabajos nacionales e internacionales que
permitieron hacer una primera seleccion de variables “candidatas” a
explicativas (esto fue materia de nuestro Capitulo 1). Por otro lado, se
mantuvieron entrevistas con informantes calificados (ver Anexo 1:

Entrevistas realizadas) puesto que éstos expertos tienen una vision
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integral del sector y son capaces de identificar aspectos relevantes
atendiendo la especificidad del agro uruguayo (buena parte de sus

opiniones contribuyeron para el disefio del Capitulo 3).

A continuacion se presenta un esquema que permite tener una vision
global del modelo en términos de las variables seleccionadas. La inclusion
del cambio técnico y la intension de estudiar particularmente la relacion de
esta variable con el precio de la tierra, nos obligé a profundizar en su
conceptualizacion y realizar un pormenorizado andlisis de los hitos mas
importantes que se han producido en el agro uruguayo durante el periodo
de analisis (lo que fue materia del Capitulo 3).

La relacion entre las variables seleccionadas y el precio de la tierra, y a
modo de hipétesis de trabajo, puede ser representada de la siguiente
manera:

Cuadro 4.3
Los determinantes del precio de la tierra

Incremento en la variable explicativa  Efecto sobre el precio de la tierra agropecuaria

Concentracion de la tierra Ambiguo

El cambio técnico Aumenta

Distancia a los mercados Disminuye
Calidad de la tierra Aumenta

Precio de los productos Aumenta
Régimen de tenencia (arrendamientos) Ambiguo
Costo de oportunidad Disminuye

Fuente: En base a Soto (2005)

Una vez que se explicitaron las relaciones de causalidad entre las
variables seleccionadas y el precio de la tierra, es necesario definir cbmo
vamos a operativizar dichas variables. Esta tarea presenta una limitacion

importante puesto que en un analisis de largo plazo y por departamento
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como el que se pretende realizar, la existencia y el acceso a fuentes de
informacion adecuadas puede resultar en muchos casos una tarea dificil.
Sin embargo, creemos que existe informacion suficiente para definir un
set de variables capaces de representar las relaciones de causalidad
explicitadas en el modelo empirico y asi obtener un panorama

relativamente claro de su evolucion en el largo plazo.

Las variables a incluir en el modelo (ver su detalle en el Anexo 2) pueden
conceptualizarse por “bloques” de acuerdo a su naturaleza. La variable a
explicar o dependiente es el precio de la tierra expresado en términos
“reales”, entendido como el precio relativo entre el precio de la tierra
(expresado en pesos) y el deflactor implicito del valor agregado

agropecuario (IPA). *°

Dentro de las variables explicativas distinguimos cuatro bloques tematicos
asociados con: el cambio técnico, las institucionales, el mercado, y la
dotacion de recursos, e incluimos dentro de cada uno de ellos las

variables utilizadas en el modelo.

En el modelo definimos dos formas de captar el cambio técnico, en
primera lugar proponemos acercarnos a través de variables dummies y en

segundo lugar, utilizamos indicadores de productividad fisica.

10 . . o . . , . .
Se hicieron ejercicios haciendo el calculo con el indice de precios del consumo (IPC) y los
resultados fueron similares.
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Denominamos <1 = 1 sihayevidenciadecambiotecnico a la
1 0 sinohayevidenciadecambiotecnico

variable dummy de cambio técnico, la cual toma valor 1 cuando hay
evidencia de cambio técnico y 0 cuando no la hay. En este caso |j
representa el departamento y t el periodo (Afo). El criterio seguido es
identificar la presencia de cambio técnico (Ver Cuadro A.2.1, resumen) en
un determinado rubro de produccién (y un periodo), y vincularlo con la
especializaciéon productiva de cada departamento (Ver cuadro 2.1). Desde
algin momento, esté vigente una “nueva forma de hacer las cosas” y ello
tiene impacto mientras que la innovacion no se haga madura o hasta que
otras formas la sustituyan. Es probable que, incluso, se justifiqguen
esquemas de dummies mas complejos (0, 0.5, 1, 1.5) pero requeriria de
estudios mas en profundidad que no estdn al alcance de esta

investigacion.

La decision de sefialar que “hay evidencia” estd sujeta a grados de
discrecionalidad pero, no obstante, el analisis del proceso de cambio
tecnoldgico (Cap. 3) da un respaldo contundente y bastante obijetividad.
Complementariamente con lo anterior, la caracterizacion de
especializacion productiva (Cap. 2) por departamento ayuda, ademas, a
seleccionar aquellas regiones en las que el cambio técnico habria
ocurrido. Hay literatura que hace uso de dummies con propoésito similares

(Baltagi y Griffin, 1988)).
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Por otra parte, somos consientes que los indicadores de productividad
fisica presentan limitaciones y se derivan de calculos elementales, pero
consideramos que tales caracteristicas no atentan contra los modelos a
estimar y sus resultados. En este sentido, podemos considerarlos como
indicadores parciales capaces de captar algunos elementos del cambio
técnico. Es posible que la evolucién de dichos indicadores responda a
otros factores distintos del cambio técnico (tipicamente factores
climaticos) por lo tanto se opto por suavizar las series de rendimientos
utiizando medias moviles centradas de orden cinco, esto permite
“quedarnos” con las tendencias. En el modelo la notacion utilizada para
representar los indicadores de productividad fisica de productos primarios

(PROD;,) es la siguiente: nombredelpoducto+rend,

Especificamente se utilizaron los siguientes indicadores:

Productividad de la leche =— -inosdeleche
hectareasecheras
Productividad de la carne = St‘?Ck"aCUnO
Hectareayacunas

Kilosdelcultivo
Hectareasagricolas

Productividad agricola =

Las productividades agricolas elegidas se pueden encontrar en el Anexo

Metodolégico.
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Con la finalidad de ilustrar arreglos institucionales referidos a la tierra, nos
inclinamos a representar aquellos mas ligados con formas de propiedad y
concentracién del factor. Dentro de este bloque quedan incluidas, la

Tenencia (TEN,;): medida como el nimero de arrendatarios sobre
propietarios, el Indice de Gini (IG;,) y la Superficie promedio por

establecimiento (SUFJ- o)

Dentro del bloque de mercado, incluimos: Tasa de interés real (TIR,,) y
indice real de precio ponderado de produccion (irpp,). La tasa de interés

real fue construida partir de la tasa nominal deflactada por el IPC. El
objetivo de plantearla en el analisis es que juegue como costo de
oportunidad. Por otro lado el IRPP pretende representar disparidades
regionales en los precios de los productos, para eso se tomaron como
referencia los precios agregados de la ganaderia de carne y lana,
agricultura y lecheria (de acuerdo a deflactores de las respectivas
producciones) y las ponderamos segun la especializacion productiva
departamental explicada en el capitulo 2. Interesa destacar que los
ponderadores utilizados para el calculo del IRPP presentan un caracter

dindmico a lo largo del periodo (Ver anexo metodoldgico).

La dotacion de recursos se intenta captar a través de: la densidad de

carreteras (DCj; ) y la longitud de via férrea a Montevideo (LVF;;).

Ambas son variable que miden la facilidad de “salida al mercado”, a su
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vez estas variables dan una idea de la dotacidén de recursos de la
economia, en este caso en infraestructura de transporte. Por otra parte,

incluimos la calidad de la tierra medida a través del indice Coneat (IC; ),

el cual refleja las condiciones naturales del suelo, recurso productivo

bésico de la actividad agropecuaria.

“El indice CONEAT se utiliza como una medida de la productividad de un
predio ya que intenta expresar la relacion entre su capacidad de
produccion, en términos de carne y lana, con las unidades de suelo que lo
componen“(Capurro, 1977; CONEAT, 1979). La mayor ventaja del uso del
indice CONEAT como expresion de la calidad de un predio radica en su
facil comprension. La principal critica que se la ha hecho es que utiliza
exclusivamente parametros de produccion ganadera que hacen
cuestionable su uso cuando se comparan inmuebles con otras aptitudes
productivas. De todos modos, aun se lo utiliza frecuentemente para

comparar el valor entre inmuebles. (Lanfranco y Sapriza, 2010).

Por otra parte, como la calidad de la tierra depende, criticamente, de
variables de acceso a los mercados, incluir indicadores que representen
este proceso constituye un aspecto necesario. En nuestro caso,
entendemos que la distancia a Montevideo por medio del ferrocarril
(medio tradicional de traslado de la produccion agropecuaria de

exportacion) y la densidad de las carreteras por departamento son
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indicadores apropiados. Dicho en otras palabras, tierras buenas

localizadas lejos o mal comunicadas no lo son tanto.

2.2 Especificacion de los modelos a estimar

En primer lugar se estima un modelo que contiene el conjunto de
variables que a priori se esperan sean significativas para explicar el
movimiento de los precios de la tierra agropecuaria en el largo plazo. Una
vez estimado se descartan las variables no significativas y se trabaja con
modelos alternativos que incluyen una menor cantidad de variables.
Nuestro modelo base es el siguiente:

IRPT,, =a, +a, xIG;, +a, XTEN, +a; xSUP, +a ,XIRPP,+a; x PROD ;|
+asXDC, +a, xLVF  +ag xIC; +ay XTIR;, +a,, xCT,, +&;,

Siendo: | el departamento (Artigas, Canelones,...., Treintay Tres), t el

afio (1900, 1901,....., 2010), | el bien para el cual se calcula la

productividad.

Se probaron diversas especificaciones del modelo base, utilizando cada
una de las variables seleccionadas anteriormente y aquellas de las que
resulté un mejor ajuste son las presentadas a continuacion (Cuadro 4.4)

como modelos: 1, 2, 3a, 3b ,4y5.
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Variable dependiente:

constante

carnerendl

lecherendl

trigorendl

ctl

irppl

irl

igconeatl

densl

Rsq
Within
Between

Overall

F stat
(Prob)
Fallu_i=0
(Prob)
Wald chi2
(Prob)

Observaciones

Todas las variables explicativas son variables rezagadas.

Cuadro 4.4

Resultados Econométricos

Logaritmo neperiano del indice real del precio de |
indice de precios agropecuarios.

a tierra ajustado por el

Modelo1 | Modelo2 | Modelo3a | Modelo 3b | Modelo4 | Modelo 5
RE FE FE FE FE FE
4.200 3.768 5.462 7.149 8.145 6.788
(70.93 Y= | (42.77y | (6.20y* | (7.88y* | (6.21y | (7.97)y=*
0.0028 -0.0044 0.0021 -0.0755 -0.1038 -0.1695
(6.87)** | (-3.13)** | (3.57)* (-0.75) (-1.30) (-3.74)x**
0.0001 0.0001 0.0001 0.0011 0.0009 0.0006
(1.92)* (2.24)= (2.00)* (11.97)=* | (8.18)** (6.55)**
0.0002 0.0003 0.0001 -0.0005 -0.0006 -0.0003
(197 | @92 [ (164) (488 | (-4.63)* | (-2.19)
0.3693 0.3061 0.3654 0.2417 0.2087 0.1547
@74y | (3.86y*= | (2.74) (2.82y* | (2.91)* | (3.42)*
8.0825 9.0971
(5.83)x** (5.64)%**
-0.0027 -0.0019
(-2.07) (-4.17)x**
-167.3330 | -351.3015 | -474.0628 | -350.6319
(-1.43) (270 | (269 | (-2.89)
4.9507 3.8140
(311 | (2.87)*
0,1694 0,3129 0,1756 0,5644 0,6314 0,7054
0,0557 0,3521 0,2575 0,5262 0,3504 0,3069
0,1062 0,0465 0,0032 0,0086 0,0448 0,0115
133,68 75,05 199,81 184,18 192.46
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
65.26 26,22 37,83 46,26 29.71
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
357,04
0,0000
1784 1784 1784 793 668 668

Todos los coeficientes fueron estimados por robust standard error (p-value en cursiva).

(*) - significativo al 10%; (**) - significativo al 5%; (***) - significativo al 10%
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Antes de comentar los resultados del cuadro es necesario hacer algunas

presiciones. Las variables TEN,, y LVF;; no resultan significativas para

explicar el movimiento de los precios de la tierra agropecuaria en las
diferentes especificaciones, y algo similar sucedié con el indicador de
desigualdad en la tenencia de la tierra (IG). El interés por testear la
significatividad de la variable que mide la concentracion en la propiedad

de los predios nos condujo a especificar la variable compuesta,

igconeaﬁyt, definida como el cociente entre el indice de Gini y el indice

Indicedegini

CONEAT (igconeat —
Indiceconea

) . Identificamos esta variable con un

indicador de desigualdad ajustado por calidad y que muestra que, hasta
cierto punto, la concentraciéon de la tierra no es una cuestién dada sino

gue responde a las condiciones del entorno.

En estos términos esperamos obtener una relacién inversa entre
igconeai;,t y el precio de la tierra. En otras palabras, un incremento del
IG,,implica mayor concentracion, lo que determinaria un uso extensivo

con bajos niveles de inversién y, por lo tanto, precios de la tierra
relativamente reducidos, mientras que tierras con indice CONEAT
elevados son tierras de mejor calidad, mejor valoradas por los

productores.

En la seleccién de los modelos a estimar se pretende testear los cuatro

conjuntos de variables antes explicadas. De esta manera, en el modelo 1
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se testean solo variables de cambio técnico representativas de los tres
sectores y la dummy correspondiente; en el modelo 2, al cambio técnico
se le agregan las variables de mercado; en el modelo 3a, al cambio
técnico se le agregan las variables institucionales, en el modelo 3b se
testea el mismo modelo pero para el periodo (1960-2010); en el modelo 4,
al cambio técnico se le agregan las variables de dotacion de recursos v,

por ultimo, en el modelo 5, se testean todas la variables en conjunto.

2.3 Resultados Empiricos

Como se refleja en el cuadro resumen propuesto anteriormente, todas las
variables estimadas del modelo 1 resultan significativas y positivas. Por lo
gue se concluye que las productividades fisicas de los tres sectores
explican la evolucion del precio de la tierra y, ademas, presentan una

relacion positiva con el mismo.

En el modelo 2 agregamos las variables de mercado, la tasa de interés
(TIR,;) como representante del costo de oportunidad y el precio
ponderado de produccion (IRPP,) que afecta sobre las expectativas de

rentabilidad futura de los productores. Ambas variables resultan

significativas y con los signos esperados.

Respecto a los indicadores de cambio técnico, existe una relacion positiva
entre el precio de la tierra y las productividades fisicas de la leche y el

trigo, sefialando que su aumento estaria provocando presiones al alza en
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el precio de la tierra a través de una expectativa futura de mayores
ingresos. Por otro lado existe una relacidon negativa entre el precio de la
tierra y la productividad fisica de la carne, un resultado que, inicialmente,
contradice lo esperable Sin embargo, ese resultado abre una
interpretacion interesante para los objetivos de esta investigacion. En la
medida que los rendimientos que aumentan son los de producciones -
histéricamente- menos intensivas (como la carne), eso hace que "entren

al juego" tierras de (relativa) peor calidad, presionando el precio a la baja.

En el modelo 3 se controlan las variables de cambio técnico (presentadas
en el modelo 1 por las variables institucionales, representadas por el
indicador de desigualdad ajustado por calidad (igconeat). En este caso,
todas las variables resultan significativas a excepcién del rendimiento
fisico del trigo e igconeat. Dado este resultado, se decide hacer la misma
estimacion del modelo pero para el periodo 1960-2010, que es cuando el
cambio técnico en el agro tomé un dinamismo palpable. En este caso,
igconeat brinda un signo negativo y significativo que estaria reflejando
que un aumento en este indicador provoca una caida en el precio de la
tierra. Entonces, considerando un periodo de (relativo) alto dinamismo de
cambio técnico, un aumento en la concentracion de la tierra estaria
provocando que el precio de la hectarea fuera menor. En otros términos,
la concentracion de la tierra (ajustada por calidad) se hace relevante en la
estimacion deprimiendo los precios s6lo para el periodo en el cual el

cambio técnico resultd crecientemente dindmico. Puede conjeturarse,
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entonces, una relacion no monétona con los precios y parece razonable
pensar que, en lo que al precio de la tierra se refiere, el nivel de la
concentracién es un elemento importante en el signo de la determinacién.
En este momento, importa sefialar una de las limitaciones de nuestro
indicador. Considerar un indicador de calidad de la tierra (coneat) fijo
puede ser razonable hasta bien avanzado el siglo XX pero,
probablemente, no represente adecuadamente las consecuencias de las
mejoras biolégicas y agrondmicas que han ido dominando al agro
uruguayo desde comienzos del siglo XXI. Es probable que desde finales
de los 1990s en adelante, la “correccion” del indice de Gini que

realizamos esté subestimando la calidad efectiva de la tierra.

El coeficiente no significativo en el rendimiento de la carne y el signo
negativo en la variable de rendimiento fisico de trigo sefialan una suerte
de profundizacién del efecto que habiamos comentado para el modelo 2.
Al controlar por variables institucionales, los rendimientos que conservan
Su signo positivo son aquellas representativas de mayor intensidad en la
produccion (la lecheria) cuyas regiones constituyen, ademas,
precisamente las de tierras de mejor calidad (mayor indice CONEAT en la

correccion de la desigualdad).

En el modelo 4 se incluye al modelo anterior (modelo 3a) la variable dens
representando el conjunto de variables de dotacion de recursos. Todas

las variables conservan sus caracteristicas anteriores y la introducida

95



Los Determinantes del Precio de la Tierra en el Largo Plazo

Una Mirada Desde el Cambio Técnico

muestra una relacién positiva y significativa con el precio de la tierra, por
lo que un aumento en la densidad de carreteras estaria provocando un
incremento en el precio de la tierra, dado que los productos tendrian una

salida mas fluida hacia el mercado.

Por ultimo se estima el modelo 5 tomando en cuenta todo el conjunto de
variables seleccionadas. Dado los resultados obtenidos, todas las
variables resultan significativas, por lo que todas explicarian la evolucion

del precio de la tierra.

Con respecto a los signos de los coeficientes obtenidos van en linea con
los obtenidos en los modelos anteriores, no encontrandose ningun cambio

a destacar en este tema.

Los resultados obtenidos en los 6 modelos estimados confirman la
hipétesis orientadora de la investigacion, arrojando resultados coherentes

con los esperados.
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Capitulo 5. Conclusiones y agenda de investigacion

En la hipétesis orientadora de la investigacion enfatizamos la relaciéon de
causalidad entre el cambio técnico y el precio de la tierra agropecuaria en
Uruguay en el largo plazo. Luego de abordar la problematica procurando
captar diversas expresiones del cambio técnico presentes en el sector
agropecuario podemos concluir que el precio de la tierra puede ser
explicado por un conjunto de determinantes de la demanda de tierra,

dentro de los cuales el cambio técnico resulta una variable relevante.

La década del noventa es un periodo de intensos cambios en el sector, se
destaca la evidencia encontrada en mejoramiento de la nutricién animal,
fundamentalmente en base a incrementos y mejoras de la base forrajera
y praderas artificiales. Esto, en un contexto de disminucion del area
dedicada a la ganaderia y reasignacion del stock ganadero con aumento
de vacunos, da cuenta de incrementos de productividad que pueden ser
evaluados como procesos dinamicos de incorporacién de cambio técnico.
A su vez, interesa destacar que los departamentos donde este proceso se

da con mayor dinamismo son los ubicados en la zona lechera y agricola.

Se destaca la evidencia encontrada en cuanto al incremento del area
dedicada a la actividad agricola hacia fines del siglo XX, lo que confirma
el fuerte empuje de la agricultura y sus consecuencias en términos de la

modificacion en la explotacion agricola del territorio. A su vez, el area
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dedicada a la forestacion, aproximada por los bosques artificiales,

muestra un impresionante crecimiento durante esa década.

La determinacién de zonas de especializacion ganadera de carne y lana,
lechera y agricola permiti6 construir series de precios de la tierra por
region y evaluar su comportamiento. Del andlisis de cointegracion de las
series se obtiene evidencia de que el movimiento de los precios de la
tierra presenta un equilibrio estable de largo plazo, y que puede ser
explicado porque la demanda de tierras trasciende el rubro de actividad
cuando el cambio técnico permite que tierras que no eran aptas para un

tipo de produccion pasan a serlo.

La estrategia empirica seguida tiene, en la utilizacion de la metodologia
de datos de panel para evaluar el comportamiento del conjunto de
variables relevantes, uno de sus flancos destacados. Se encuentra
evidencia estadisticamente significativa de que las variables relacionadas
con el cambio técnico, el mercado, las institucionales, y la dotacién de
recursos resultan relevantes al momento de explicar la evolucién del

precio de la tierra en el Uruguay en el largo plazo.

En primer lugar, existe una relacion positiva entre el precio de la tierra y el
cambio técnico. Esto se confirma utilizando los dos tipos de medida de
cambio técnico propuestos en el modelo, a saber, la variable dummy y los
indicadores de productividad fisica representativos de los tres sectores.

En segundo lugar, cuando se controla esta relacion por las condiciones de
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mercado (tasa de interés y precio de los productos) encontramos, como
se esperaba, una relacién positiva en el Gltimo caso e inversa respecto en
el primero. En tercer lugar, al introducir una variable institucional
(concentracion ajustada por calidad) encontramos una relacion inversa y
significativa entre la fragmentacion de predios de buena calidad cuando
se evaluo6 el modelo para el periodo 1960-2010. Sin embargo, si tomamos
en cuenta todo el periodo de analisis (1900-2010) dicha relacion no
resulta significativa. En este punto concluimos que la fragmentacion
(menor concentracion) de predios de mejor calidad, donde se hace uso
intensivo de los factores resultan mejor valorados. En cuarto lugar, la
variable distancia medida a través de la densidad de carreteras muestra
una relacién positiva y significativa para explicar el precio de la tierra

agropecuaria.

Un comentario especial merece el cambio de signo que experimentan los
rendimientos de la carne y del trigo cuando se controla por las variables
institucionales, de mercado y de dotacion de recursos. Este
comportamiento no sucede con la leche ni con la dummy de cambio
técnico, las que mantienen la robustez de su signo positivo. EIl punto
interesante en esta evidencia radica en que aquellos indicadores
representan producciones histéricamente menos intensivas y cuya
incidencia, en la medida que permite la explotacion de tierras
relativamente peores, deprimiria el precio de la tierra. Puede conjeturarse

gue este comportamiento podria estar reflejando, ademas, el proceso de
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sustitucion de tierras entre producciones una vez que el modelo introduce

el control de otras variables, aunque no se profundiz6 en este tema.

En suma, el analisis departamental, sectorial y de largo plazo realizado
permite sacar algunas conclusiones centrales. En primer lugar, se
encontraron diversas expresiones de cambio técnico presentes en el
sector agropecuario uruguayo, las cuales se evidenciaron,
fundamentalmente, en la segunda mitad del siglo XX. En segundo lugar,
utilizando métodos econométricos complementarios se demostro
estadisticamente la relacién entre el cambio técnico y el precio de la tierra
agropecuaria. Con el analisis de cointegracién se encontrd evidencia de
una relacién de equilibrio estable en el largo plazo entre el precio de la
tierra de distintas regiones. Este resultado nos permitidé concluir que la
presion de la demanda por tierras de determinadas caracteristicas es
incentivada una vez que el cambio técnico modifica las condiciones
iniciales. Asimismo, la técnica de datos de panel aporta evidencia que
permite probar estadisticamente la relacion de causalidad entre el precio
de la tierra agropecuaria y un conjunto de variables de distinta naturaleza
(muy especialmente en el caso de aquellas ligadas al mercado), dentro de
los cuales el cambio técnico tiene un lugar central. Por uUltimo, queremos
destacar un resultado adicional de la investigacion que fue avanzar en la
construccion de una base de datos de caracter departamental y de largo

plazo, sistematizada en funcién de una actividad econémica y de acuerdo

100



Los Determinantes del Precio de la Tierra en el Largo Plazo

Una Mirada Desde el Cambio Técnico

a un foco de andlisis especifico, que es la conceptualizacion del cambio

técnico.

Para finalizar, queremos dejar sentada la agenda de investigacién que se

abre a partir de este estudio.

En los dltimos afios, con el empuje de la produccidon agricola,
fundamentalmente asociada a la produccion de cultivos de secano, de
gran dinamismo en el mercado mundial, y la entrada de nuevos actores al
sector agropecuario, capaces de impulsar cambios relevantes en la
innovacion organizativa, y favorecen mayores niveles de inversion, se
despliega en el sector agropecuario un nuevo escenario donde parecen
estar presentes ciertas condiciones internas y externas que viabilizan el
aprovechamiento de las economias de escala en la produccién la
posibilidad de ampliar el tamafio de la explotacién pasa a ser un factor
central en la estrategia empresarial y la mayor demanda de tierra con este
fin presiona los precios de la tierra al alza. Este andlisis resulta relevante
para comprender las recientes transformaciones del agro uruguayo y se

espera estén presentes en futuras investigaciones.

Por otra parte, la intenciébn de brindar un panorama general de la
especializacion por departamento haciendo una diferenciacién a grandes
rasgos de los rubros de produccién, presenta una importante limitacién al
no permitir incorporar otras categorias como zonas agricola-ganaderas, o

ganaderas-lecheras, que son de gran interés para entender los procesos
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de cambio en el sector agropecuario. Esta caracterizacion con mayor

precision sera materia de futuras investigaciones.

Por ultimo, interesa destacar, que la dinamica seguida por el cambio
tecnoldgico en el agro uruguayo no deberia concebirse en forma aislada
sino en interaccién (con sus avances y rezagos) con los cambios en los
paradigmas tecno econémicos predominantes en el mundo. Sin embargo,
esta tematica es sélo manejada tangencialmente pues requeriria, para su
consideracion, un estudio especifico. Por lo tanto, se lo considera como
parte de la agenda de investigacibn que propondra este trabajo

monogréfico.™

11 ] . s . .. .
Una panoramica histérica de la evolucion de la actividad agropecuaria a escala global se
encuentra en Federico (2005).
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Anexos

A.1l. Entrevistas realizadas

Nombre Instituciéon
Mgr. Maria Ines Moraes FCS
Ec. Veronica Duran OPYPA
Ing. Agr. José E. Bervejillo Consultor privado
Ing. Agr. Carlos Tessore OoPP
Ing. Agr.Silvia Becoifa OPP

A.2. Anexo metodologico

A.2.1 Construcciéon de Variables

Para cumplir con el objetivo de la investigacion de estudiar los determinantes del precio de la tierra
en Uruguay, fue necesario contar con un conjunto de variables que permitieran evaluar las
relaciones de causalidad expresadas en el marco teérico de la investigacion. La dificultad que
presenta un analisis departamental, sectorial y de largo plazo en cuanto a la disponibilidad de
informacién nos obligd a recurrir a diversas técnicas de estimacién para completar las series,

insumo basico del los modelos explicitados en la estrategia empirica.

Cuando las fuentes de datos no permiten cubrir todo el periodo, se realizan interpolaciones lineales
(siempre y cuando no se trate de periodos de ausencia de informacién excesivamente extensos).
Creemos que la naturaleza de las variables utilizadas y el andlisis que se pretende, en cuanto a
reflejar los cambios relevantes (que se visualizan a través de “grandes tendencias”), no invalidan

este técnica, que brinda la posibilidad de contar con series anuales de datos. En general se sigui6

xsup)lln

X

el siguiente criterio: X, = X, (
inf

Donde: t es una variable temporal, t=0,...,2010

Xup representa el Gltimo dato real; X, representa el primer dato real; n = X, - X

Una dificultad adicional en este tipo de andlisis departamental y de largo plazo, tiene relacién con
la heterogeneidad con que se presenta la informacion. Para abordar esta problematica se opt6 por
tomar como referencia los criterios actuales utilizados en los documentos revisados y acumular

informacion procurando la mayor homogeneidad posible a medida que vamos hacia periodos mas
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remotos. A continuacién se presentan las variables utilizadas, las técnicas de estimacién que
permitieron cubrir todo el periodo de estudio y las fuentes revisadas. Estas son resumidas en un
Cuadro de sintesis al final del Anexo y su correspondiente cita se completa en el listado

bibliografico.

Las variables explicativas que componen el modelo empirico pueden clasificarse segin sus
caracteristicas en variables relacionadas con: el cambio técnico, los arreglos institucionales, el

mercado y la dotacién de recursos.

En la investigacion se pretende captar el cambio técnico de diversas maneras y, en cuanto a la
forma que adopta la variable en los modelos propuestos, se siguen dos variantes. En primer lugar,
se consideran las medidas de productividad fisica: producto por hectarea (para el caso de los
cultivos, la leche y la lana) y stock por hectarea (para el caso de la ganaderia de carne). En
segundo lugar, se construye una variable dummy que intenta captar periodos donde el cambio
técnico es evidente y relevante. La informacion necesaria para construir dicha variable descansa
en una exhaustiva revision bibliografica y se complementa con la opinién de informantes
calificados.

En cuanto a las medidas de productividad fisica, se consideraron los siguientes indicadores:

Srock vacunc tstock racunoe squivalents

Productividod de la carne = - : _
Hertireas dedicadas a la genaderia

Para el calculo de la productividad de la carne se considera tanto el stock de ganado vacuno como

el stock de ganado ovino. Mediante el coeficiente de equivalencia propuesto en Astori (1979) y

habitualmente utilizado en la literatura nacional (ver, por ejemplo, Bertino et al., 2005) (que supone

que en términos de requerimientos de tierra un vacuno equivale a cinco ovejas) se procedi6 a

expresar el stock ovino en términos de vacuno equivalente.

, Produccion de lana (kg)
Productividad de lo lana =

Harntarans dadicndns a ln genadarin nuinn

Ante la falta de datos para conocer la superficie dedicada a la ganaderia ovina, se decidi6é estimar

esta variable de la siguiente manera:

stock vacuno

] x has ganaderas

Has dedicadas a ovinos =(1— —— - —
stock ovino + stock vacuno ecuivalents)

Produccion de leche (lts)

Productividud de lu leche —

Hectéreas dedicadas ala lecheria

Debido a la falta de datos, el célculo de los litros de leche producidos para el periodo 1900-1937

fue el siguiente:

Litros de leche = Litros de leche,g;, x IVF(VBFleche), 1537

Para los tres indicadores se realizaron interpolaciones lineales con el objetivo de completar las
series. Si la fuente de informacién especificaba la superficie dedicada a cada rubro con una

110



Los Determinantes del Precio de la Tierra en el Largo Plazo

Una Mirada Desde el Cambio Técnico

definicion que aseguraba homogeneidad se utilizaba ese dato, de lo contrario se adoptan diversos
criterios para completar las series (Cuadro A.2.4, en especial cuadro A.2.5).
Produccion del cultive(ha)

Productividad del cultivo, = —— - —
Hu dedicoedns o lu Prorcours wel Ll @ vy

i =Trigo, Lino, Maiz, CebadaSorgo Soja,Arroz, Avena

Creemos conveniente la utilizacién de variables cualitativas que nos indiquen los periodos para los
cuales se encuentra un cambio tecnolégico significativo La idea no es novedosa y ha sido
propuesta en otros estudios sobre innovacién y cambio técnico. Baltagi y Griffin (1988) crean un
indice general de cambio técnico a través de la combinacién de un conjunto de dummies
especificas en el tiempo en un modelo de datos de panel. Los autores Piva y Vivarelli (2002)
incluyeron variables dummies para representar la tecnologia (actividades de I1+D), cambios
organizacionales y globalizacion. A partir de la revisién bibliografica, el analisis del Capitulo 3 vy las
entrevistas a informantes calificados se resumen los principales cambios técnicos y su ubicacion
en el tiempo (ver cuadro Anexo A.2.1). Como es habitual en este tipo de esfuerzos, nuestra
propuesta no pretende absoluta rigurosidad a la hora de determinar un afio determinado donde el
cambio técnico se introdujo, sino que solo procura captar el periodo relevante en que el cambio
técnico se difundié en las explotaciones agropecuarias que conforman el sector. En este sentido el
criterio utilizado fue identificar el cambio técnico y, a partir de la informacion disponible proponer un
periodo suficientemente amplio donde el cambio técnico resulto relevante.

En base a este andlisis se determina el periodo donde hay clara evidencia de cambio técnico
relevante (ver cuadro A.2.1) y se construye la variable dummy de cambio técnico contemplando la
especializacién departamental (Capitulo 2).
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Cuadro A2.L HITOS DE CAMBIO TECNICO EN EL AGRO UR UGUAYO

Tipo/Destino (periodo) (caiggl;/alr;a) Lecherfa | Agricultura
Mecénica
Patencia de los tractores 1995
Tecnologfas de la informacion y comunicacion (TIC): 1995
Logistica 1995
Siembra directa 1995
Alambramiento 1860
Sembradora a zapatas australiana 1970
Fertilizacion aérea 1970
Maquinas de cosecha a succién para produccion de semilla de tréboles 1970
Introduccion del frigorffico 1905
Incremento de la potencia de los tractores 1980
Aradoras 1980
Cosechadoras a granel 1980
El cincel 1980
Bioldgica y quimica
Mestizaje del ganado 1860
Diagnastico de prefiez 2000
Campos mejorados 2000
La resena de forraje en pie, el suplemento con fardos, silos y concentrados y sales minerales 2000 1977
Introduccién de la raza ovina Corriedale 1940
Introduccion del ovino 1860

Introduccion de especies y variedades basicas de leguminosas y gramineas a ser incorporadas en los mejoramientos | 1970

Plasma genético de alta seleccion corporizada en los reproductores 1977
Semen congelado importado 1977
Aporte de nutrientes bajo la forma de fertilizantes 1980
Herbicidas 1980
Utilizacion del vigor hibrido 1980
Se introduce el geraplasma mejicano producido por el CIMMYT 1980
Agronémicas
subdivision de potreros 1970
aguadas 1970
preparacion del suelo antes de la siembra y algunas normas de manejo de praderas mejoradas 1970
Implantacion y manejo de las distintas mezclas forrajeras y a la utilizacion de los diferentes tipos de pasturas 1917
Feed lots 2000
suministro de concentrados 1971
Pastoreo rotativo y en franjas con alambrado eléctrico. 1977
Pasturas artificiales plurianuales 1975
Sistemas de control y registros de la performance reproductiva y productiva de los animales 1977
Resumen
Valor dummie/especializacion productiva pecuario  Lecherfa agricultura
Dummie = 1 19701980  1975-2000 1980-2010
Dummie = 1 2000-2010

Fuente: Elaboracion propia en base a revision bibliografica y entrevistas a informantes calificados
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Con la finalidad de ilustrar arreglos institucionales referidos a la tierra, nos inclinamos a representar
aquellos mas ligados con formas de propiedad y concentracion del factor. Como indicador de esta
Ultima se consideraron la forma de tenencia, la superficie promedio por establecimiento y el indice
de Gini.

Hectareas Totales

Super ficie promedio =
perf p Numeros de Establecimientos

Debido a la falta de datos anteriores a 1916, para el periodo que abarca 1900 a 1915 se consider6
la misma estructura departamental que para el afio 1916. Para los afios en que no existen datos se
realizaron interpolaciones lineales. Los datos relevados de los censos agropecuarios y DICOSE,
brindan dato para: 1916, 1937, 1943, 1951, 1980, 1990, 2000, 2005 y 2010.

Para el célculo del indice de Gini se consider6 la variable: nimero de establecimientos por estrato
de superficie. Dado que la estratificacion difiere entre censos resulté necesario homogenizar dicha

variable. Se utilizé el siguiente criterio:

Cuadro A.2.2 -Criterios de estratifiacion
Superficie en hectareas
Limite inferior Limite superior Marca de Clase

1 99 50
100 499 300
500 999 750

1,000 4,999 3,000
5,000 20,000 12,500

La variable nimero de establecimientos segln estrato de superficie se encuentra disponible hasta
el afio 2000 (Censo Generales Agropecuarios). Si bien DICOSE releva esta informacion, deja fuera
establecimientos agricolas y forestales que, precisamente, en este Ultimo periodo pueden haber
tenido una importante influencia en la concentracion de la tierra. Este es el caso de algunas
explotaciones especializadas en el cultivo de soja y otros cultivos de secano. Por lo tanto, si bien
se realizaron algunos ejercicios con la informaciéon que brinda DICOSE y se encontré cierta
estabilidad del indice de Gini, se optd por realizar estimaciones propias que tuvieran en cuenta la
opinién de informantes calificados y la revisién de bibliografia actual que hace referencia al
fenémeno de concentracion de la tierra.

Las estimaciones propias se realizaron para los afios 2005 y 2010 y luego se efectuaron

interpolaciones entre periodos.

Para el célculo del indice de Gini del afio 2005 se calculé:

NumeraleHectareavendidag promedi®2001- 2005

CantidaddeHectareagor transaccid = - : -
Numeraletransaccimes promedi®001-2009

Una vez calculado este indicador, suponiendo que para esos afios hubo un aumento en la
concentracion de la tierra, identificamos el estrato que contiene ese valor y se reduce el niUmero de
establecimientos de ese estrato en la misma cantidad que el promedio de transacciones del

periodo. Por Ultimo, se suman establecimientos al estrato inmediato posterior, teniendo en cuenta
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la marca de clase de dicho estrato y la superficie promedio transada. Para el célculo del indice de
Gini del afio 2009 se toma el mismo criterio que para el afio 2005, tomando un promedio para el
intervalo 2006-2009. Por (ltimo, dado que para el 2010 no contamos con informacién suponemos
que se mantiene el valor del IG respecto a 2009. La permanencia descansa en que se trata de una
variable de caracter estructural que tiene poco movimiento en periodos cortos. Una vez culminadas
las estimaciones para los afios correspondientes se realizaron interpolaciones para completar la
serie.

La tercera variable que recoge la dimensién institucional es la tenencia de la tierra.

Namero de arrendamientos

Tenencia de la Tierra=
Numeros de propietarios

Debido a la falta de datos de 1900 a 1915, se considerd la misma estructura departamental que

para el afio 1916. Luego se realizaron interpolaciones para completar la serie.

El censo de 1943 presentaba datos subestimados, en esos casos, se utilizaron los censos de1937

y 1951 como referencia. En los casos en que el dato del censo de 1943 se alejaba de valores

razonables (variaciones de mas de 15% respecto a los datos del censo de 1937), se estimaron

nuevos valores manteniendo la estructura vigente en 1937.

Las variables asociadas al mercado consideradas son: el indice real de precios de produccion
ponderada (IRPP) y la tasa de interés (TIR) real. A su vez, consideramos la variable dependiente
(o enddgena) en esta seccion, el indice real del precio de la tierra agropecuaria (IRPT)

Para el célculo del IRPT, en primer lugar, se expresaron los datos en pesos corrientes, utilizando la
serie de tipo de cambio cuando el dato en la fuente estaba expresado en ddélares. A continuacion
se presenta un detalle del periodo en que se cuenta con datos y la moneda correspondiente en

que estaba expresado.

Cuadro A.2.3
Periodo Moneda
1900-1924 Pesos
1940-1966 Pesos
1977-1985 Dolares
2000-2010 Délares

En segundo lugar, con el objetivo de captar las tendencias de largo plazo, se complet6 la serie

siguiendo, alternativamente, alguno de los siguientes criterios:

X
i) X - X ) ( sup)lln
t t-1 me

i) Xi =Xio1x7n

Donde 7lrepresenta la tasa de crecimiento anual de los precios del PBI
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_ X
i) X = Xt(x'="‘")

t-n
Siendo: Xt : el promedio del precio de la tierra en el afio t (para los departamentos donde existen

datos reales), X t—n: el promedio en t-n considerando los mismos departamentos que en t

iv) Xt = xt_l

En tercer lugar, se construyeron indices de precio departamentales con base en 1913, que es un
afo repetidamente utilizado como base en las series utilizadas en historia econémica, tanto local
(ver Bértola, et. al, 1998, por ejemplo) como internacional (es el afio previo a la Primera Guerra
Mundial). Por Ultimo, se obtuvo el indice real del precio de la tierra (IRPT) deflactando por el IPA
(indice de precios agropecuarios). Esta surge de Bonino et al. (2011), en base a Bértola et al.

(1998), Bertino y Tajam (1999) y diversos boletines estadisticos del BCU. La serie fue gentilimente

proporcionada por el Area de Historia Econémica del Instituto de Economia.

El precio de los productos es una variable sumamente relevante para explicar el movimiento de los
precios de la tierra agropecuaria. En base al andlisis y determinacion de la especializacion
productiva departamental es posible inferir que las variaciones en el precio de los productos
tendran un impacto diferencial por regiones. La carne y la lana sera relevante para los
departamentos con especializacién ganadera mientras que le leche lo sera para los departamentos
lecheros y los productos agricolas para los departamentos con especializacién agricola. Con el
objetivo de captar la presencia de cierta heterogeneidad en las producciones departamentales, se
decidié construir un indice real de precio de produccién que refleje el peso relativo de cada
produccién (ganadera de carne y lana, lechera y agricola). De esta manera los precios a que se
enfrente un departamento ganadero tendra una influencia muy fuerte de los precios de la carne y
lana, pero recogera también los cambios en el precio de la leche y los productos agricolas, que se
reflejaran en los respectivos ponderadores de acuerdo a la superficie dedicada a cada rubro. A
continuacién se detalla la forma de célculo del indicador que denominaremos Iindice real

ponderado del precio de la produccion (IRPP)

Precioponderade Z:} a;; Xindicerealdepreciosmplicitos;

q = superficiededicadaala actividad
' superficietotal

i=1 corresponde a la ganaderia de carne, i=2 corresponde a la agricultura, i=3 corresponde a la
lecheria, j=1 corresponde al precio de la actividad pecuaria, j=2 corresponde al precio de la
actividad de la agricultura, j=3 corresponde al precio de la actividad de la lecheria

Para ello, debemos contar con indicadores de precios de cada una de las producciones, los que
son representados por los deflactores implicitos de los valores brutos de produccion
correspondientes.

VBP,
VBP; o

indice de precios implicitos (IPI,) = x100
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Donde: t representa el afio corriente, t=0,...2010,0 representa el afio tomado como base, 2005

Debido a dificultades para obtener datos para el periodo 2004-2010 se supuso el mismo
crecimiento de precios de la actividad pecuaria para la lecheria, ejercicio que se realizé a partir de
informacion obtenida del Sistemas de Cuentas Nacionales del BCU. Se debieron hacer cambios de
base sobre los indices de precios implicitos empalmando las series con el método habitual (cambio
proporcional). El indice real de precios ponderados (IRPP) se obtuvo finalmente deflactando los
precios ponderados por el IPA (indice de precios agricola). Se hicieron ejercicios con el IPC y los

resultados fueron similares.

En cuanto a la dotacion de recursos, tanto la densidad de carretera (DENS) como longitud de via
férrea (LVF), son variable que miden la facilidad de “salida al mercado”, a su vez estar variables
dan una idea de la dotaci6n de recursos de la economia, en este caso en infraestructura de
transporte. Por otra parte la calidad de la tierra medida a través del indice coneat refleja las

condiciones naturales del suelo, recurso productivo basico de la actividad agropecuaria.

carreteraeneldepartameto(km)
2
)

densidadlecarreteras
superficietotaldeldepartameto(km

Longitud de via férrea = km de via férrea desde el departamento hasta Montevideo

En ambas variables la serie se complet6 con interpolaciones lineales.

A.2.2 Especializacién productiva

Se utiliza informacién disponible en los censos agropecuarios nacionales de 1908, 1916, 1937,
1951, 1956, 1961, 1966, 1970, 1980, 1990 y 2000. A su vez, para completar el periodo se recurre
a informacién de 2010 publicada por DICOSE. Interesa destacar que en la informacién que releva
DICOSE solo se consideran los establecimientos que poseen ganado, por lo cual utilizar esta
informacion presenta sesgos importantes que constituyen una limitacién en el analisis.

El criterio utilizado para realizar el agrupamiento parte de la caracterizacion que brinda la
informacion censal reciente y busca homogenizar los datos que surgen del resto de los censos
disponibles y otras fuentes de informacion. Los censos de 1990 y 2000 son similares en el
tratamiento de la informacién, por lo tanto, para el interés de la investigacion es indiferente la
eleccion de uno u otro. En este caso se opta por la caracterizacién explicitada en el censo de 1990.
Segun el relevamiento que se realiza en dicho censo, es posible identificar el uso (o

aprovechamiento) del suelo en funcién de las categorias presentadas en el (Cuadro A.3)

CUADRO A.2.4 - TIPOS DE TIERRA SEGUN APROVECHAMIENTO

Pastos permanentes Tierras de labranza Tierras de cultivos permanentes Bosques Tierras improductivas
Campo natural Cultivos cerealeros e industriales Frutas citricas Bosques naturales
Campo natural fertilizado Cultivos forrajeros anuales Otras frutas Bosques artificiales
Campo natural sembrado Cultivos de huerta Vifiedos
Praderas artificiales Tierras de rastrojo

Fuente: Censo general agropecuario de 1990
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Durante el transcurso del afio agricola una misma parte de la explotaciéon puede haber sido objeto
de varios usos. En los censos se pueden encontrar zonas mixtas o bien la asignacion de algun
criterio de jerarquia para determinar un solo uso. La heterogeneidad en que se presentan los datos

constituye una limitacién para el andlisis.

Interesa destacar que a partir del censo general agropecuario de 1951 en adelante las categorias
se adaptan en buena medida a la caracterizacion elegida en base al censo de 1990. La
heterogeneidad en la forma en que se presenta la informacion sobre todo para los censos
anteriores a 1951 constituye una limitante importante, sin embargo, se considera que la
informacion disponible permite captar las principales tendencias en cuanto a la especializacion
productiva por departamento y por afio (de acuerdo al uso del suelo). A partir de la anterior
caracterizacion es posible determinar la superficie ganadera, agricola y forestal y, para ello, se

definen los siguientes criterios de asignacion que se presentan en el (Cuadro A.2.5).

CUADRO A.2.5 - USO DEL SUELO

Ganaderia Agricultura Forestacion
Pastos permanentes Tierras de labranza Bosques
Campo natural Cultivos cerealeros e industriales Bosques naturales
Campo natural fertilizado Cultivos forrajeros anuales Bosques artificiales
Campo natural sembrado Cultivos de huerta

Praderas artificiales

Tierras de labranza Tierras de cultivos permanentes
Tierras de rastrojo Frutas citricas
Otras frutas
Vifiedos

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se realiza un breve repaso de las diferencias encontradas entre la informacion
consultada. En la declaracién jurada de DICOSE para 2010, no hay informacién de la superficie de

bosque natural, por lo cual se opt6é por mantener invariante la superficie del censo del 2000.

La superficie dedicada a cultivos forrajeros anuales en muchos censos esta omitida. En esta
investigacion se considera incluida en las tierras de labranza y, por lo tanto, forma parte de la
superficie dedicada a la agricultura. Es una limitacién que sera tenida en cuenta en los andlisis
sectoriales, porque la categoria “cultivos forrajeros anuales” bien podrian considerarse tierras

dedicadas a la ganaderia.

En el censo de 1937 existen tres categorias: zona ganadera, zona agricola y “otros”. La superficie
correspondiente a “otros” se asigné a las otras zonas segun el peso de cada una en el total de
ambas. A su vez, se hace referencia a la superficie destinada a bosques (naturales y artificiales)
pero no se encuentra desagregada por departamento, por lo tanto dicha superficie se deduce del
area dedicada a la ganaderia y la agricultura segun el peso de cada una en el total de ambas.

En el censo de 1916, existen tres categorias: zona ganadera, zona agricola y zona mixta. Las

superficies de la zona mixta son asignadas a las otras zonas segun el peso de cada una en el total
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de ambas. Dado que no existe referencia a la superficie destinada a bosques se supone que se
mantiene la estructura de 1908. Dicha superficie se agrega al total.

Por udltimo, en el censo de 1908 existen tres categorias: zona de pastoreo, zona agricola y zona no
especificada. En conjunto explican el 100% de la superficie (productiva e improductiva) nacional. A
su vez se cuenta con informacion de la cantidad de hectareas de bosques. Para el andlisis se
considera la zona de pastoreo (15.278.374 hectareas), la zona agricola (829.934 hectéareas) y la
zona forestal (433.673 hectéreas), que en total suman 16.541.981 hectareas.

En los censos donde se explicita la categoria “tierra arada” se considera que la misma forma parte

de las tierras de uso agricola.

La forestacion es un rubro que ha adquirido gran dinamismo a partir de la década del noventa y sin
duda deber ser considerada si se quiere comprender la nueva composicion en las formas que
adopta la produccién agropecuaria. Para el andlisis de especializacion productiva por
departamento fue incluida como tierra de uso agricola para simplificar el andlisis en la tarea de

comprender los fenémenos de largo plazo.

La superficie destinada a la lecheria fue relevada a partir de la informacién que brindan los censos
agropecuarios y DICOSE, como ‘“tierra dedicada a la lecheria”, a su vez, para los afios donde
existian falta de datos se realizaron estimaciones propias. Del andlisis que se realiza en el trabajo
“Estudio econémico y social de la agricultura en el Uruguay”, CIDE, de 1965 se releva informacién
para tres sectores en 1956. (i) Sector 1. Canelones, Colonia, Florida y San José; (iii) Sector 2:
Lavalleja, Maldonado, Soriano y Cerro Largo; (iii) Sector 3: El resto de los departamentos. Para el
sector 1 la informacion se presenta a nivel departamental, mientras que para el sector 2 y 3 solo se
cuenta con cifras globales. Para estimar la superficie lechera de 1956 para todos los
departamentos se utilizé el siguiente criterio. Se asigné el incremento de la superficie total de cada
sector de acuerdo a un ponderador, dado por el peso promedio de cada departamento en el total
del sector, para los afios 1937, 1980 y 2000. Esto permiti6 contemplar la evolucién de las
estructuras y no solo la existente en un afio en particular. Una vez que se completo la serie para
1956 se realizaron interpolaciones lineales. A su vez, para los afios 1985 al 1998 se calcularon las
diferencias entre el dato real a nivel nacional y el resultado que surge de la interpolacion. Esta
diferencia se asigna (incrementando o reduciendo la superficie) de cada departamento suponiendo
que la estructura conocida de 1980 se mantiene constante en dicho periodo. Esto permite, a partir
de datos reales a nivel nacional, corregir el resultado de la estimacién (utilizando el método de

interpolacion mencionado anteriormente).

Por ultimo, dado que no se cuenta con datos de superficie dedicada a la lecheria para los primeros
afios del siglo (1900-1937), se opt6 por utilizar el IVF de la lecheria (Bertino et al., 1999) e
informacién cualitativa y cuantitativa complementaria (Bertino y Tajam, 2000); (Bertino et al., 2005)
para deducir el movimiento de la superficie lechera. Para finalizar, se supone que la superficie
destinada a la ganaderia de carne surge de la diferencia entre el total de la superficie ganadera y

la superficie dedicada a la lecheria
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CUADRO A.2.6

Variable

Afio observado

Fuente abreviada y afio de publicacién

Stock vacuno

1900, 1904, 1908, 1916, 1924, 1930,
1937, 1943, 1946, 1951
1966, 1970, 1980, 1990, 2000,
2005, 2010.

Benjamin Nahum (2007)
MGAP, Censos agropecuarios,1952,1968,1973,
1983,1994, 2002)
MGAP (DICOSE)(*)

Stock ovino

1900, 1904, 1908, 1916, 1924, 1930,
1937, 1943, 1946, 1951
1966, 1970, 1980, 1990, 2000,
2005, 2010.

Benjamin Nahum (2007)
Censos agropecuarios (**)
MGAP (DICOSE)(*)

Hectéreas dedicadas a la ganaderia

1908, 1916, 1937, 1943, 1961, 1970,
1980, 1990, 2000
2005, 2010.

MGAP (Censos generales agropecuarios)(**)
MGAP (DICOSE)

Hectéreas dedicadas a la agricultura

1908, 1916, 1937, 1943, 1961, 1970,
1980, 1990, 2000

MGAP, Censos generales agropecuarios (**)

Hectéreas dedicadas a la lecheria

1956
1937, 2000
1980, 2003, 2007, 2008, 2009, 2010

CIDE (1967)
MGAP, Censos generales agropecuarios (**)
MGAP (DICOSE)(*)

Produccién de lana

1900, 1937, 1943
, 1966, 1970, 1980, 1990, 2000,
2005, 2010

Benjamin Nahum (2007)
MGAP, Censos generales agropecuarios (**)
MGAP (DICOSE) (*)

Produccion de leche

1937, 1966, 1970, 1980, 1990, 2000,
2003, 2007, 2008, 2009, 2010

MGAP, Censos generales agropecuarios (**)
MGAP (DICOSE) (¥)

1900-1913 Barran y Nahum (1977)

1911-1924 Jorge Balbis (2005)

Precio de la tierra 1940-1966 Reig y Vigorito MGAP (1986)
1977-1985 Piriz (1987)

2000-2010 MGAP-DIEA (2010)

Indice coneat 1979 MGAP-CONEAT (1979)
Valor bruto de produccién sectorial (Ganaderfa,
agricultura y lecheria) a precios corrientes y 1900-1955 Bertino y Tajam (1999)
constantes (permiten construir encontrar los precios 1955-1982 BCU (Producto e Ingreso Nacional, varios nimeros)
implicitos) 1983-2010 MGAP (Web)
Indice de Volimen Fisico (IVF) 1980-2010
Area de Historia Econémica, IECON

Bonino et. al. (2011)

Indice de precios agropecuarios (IPA) 1900-2010 Bertino y Tajam (1999)

Bértola et al. (1998)
Alarez y Willebald (2011)

Superficie de tierra productiva

1916,1937, 1943, 1951, 1980, 1990,
2000, 2005, 2010.

MGAP (Censos generales agropecuarios)(**)
MGAP (DICOSE)(*)

Ne total de establecimientos agropecuarios

1916,1937, 1943, 1951, 1980, 1990,
2000, 2005, 2010.

MGAP, Censos generales agropecuarios (**)
MGAP (DICOSE)(*)

N° de establecimientos por estrato de superficie

1916, 1922, 1937, 1943, 1951, 1980,
1990, 2000

MGAP, Censos generales agropecuarios (**)
MGAP (DICOSE)(*)

N° de arrendamientos

1916, 1937, 1943, 1951, 1966, 1970,
1980, 1990, 2000
2005,2010

MGAP, Censos generales agropecuarios (**)

MGAP (DICOSE)(*)

N° de propietarios

1916, 1937, 1943, 1951, 1966, 1970,
1980, 1990, 2000

MGAP (Censos generales agropecuarios)(*)

2005,2011 MGAP (DICOSE)(*)
PC 1900-2010 INE(2011)
1965 CIDE (1965)

Km de carretera

1965, 1989, 2000-2007

MTOP (1989), MTOP (Web)

Superficie total por departamento

Todo el periodo

INE (2011), Censos (Web)

Km de via férrea

1900, 1914, 1919, 1940, 1961

Hugo Baracchini (1880)

Tipo de cambio

1977-1986, 2000-2010

INE (2011)

N°de hectéareas vendidas 2001-2009 MGAP (2010)
) . Area de histérica econémica, IECON, Fleitas, Rius,
Tasa de interés 1900-2010 Roman y Willebald (2011)
N°de transacciones 2001-2009 MGAP (2010)
Area de histérica econémica, IECON, Bonino et al.
Deflactor del PIB 1980-2000 (2011), Bértola et al (1998), Bertino y Tajam (1999),

Bonino y Willebald (2011)

(*) Los afios de publicacién se corresponden con los afios de la columna "afio obsenado”
(**) Idema datos explicitados para la variable Stock vacuno
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