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Mario Mondelli (1976 — 2016)

Mario Mondelli, ingeniero agrénomo y doctor en eco-
nomia agraria, fue investigador del Centro de Investigacio-
nes Econdmicas, docente universitario y director de la Ofi-
cina de Programacion y Politica Agropecuaria del MGAP
entre 2013 y 2016. Como director de OPYPA, Mario jugé
un rol clave en la concrecién del convenio INIA-MGAP, que
habia sido firmado en 2012, dandole forma a los objetivos
especificos e impulsando los estudios que luego se desa-
rrollaron. En particular, lidero los estudios en el area que
era su especialidad, la coordinacion de cadenas de valor.

Junto con su extraordinaria capacidad humanay su permanente buen humor, su apor-
te intelectual al desarrollo del pensamiento econémico aplicado fue de enorme y perdurable

valor. Los que tuvimos el privilegio de conocerlo y de trabajar con él lo tendremos siempre en
nuestra memoria.







Los cambios estructurales que se han
registrado en la produccidn agropecuaria y
agroindustrial en Uruguay durante los ultimos
15 afios presentan nuevos desafios para el
disefio de las politicas publicas. La construc-
cién de una competitividad moderna nece-
sariamente incluye nuevos temas en la agen-
da, tanto de investigacion tecnolégica como
en el disefio de nuevos instrumentos de poli-
ticas publicas en areas especificas. No al-
canza con los analisis de coyuntura que de-
finen las politicas de corto plazo. Los desa-
fios estratégicos que enfrenta Uruguay para
aprovechar a fondo la profundizacion de su
perfil de especializacion internacional, deter-
minan que el propio disefio de las politicas
publicas debe tener una base de investiga-
cién de soporte robusta, que permita funda-
mentar las alternativas con una vision de
mediano y largo plazo. Para lograr esto, el
pais debe recurrir a recursos escasos que
estan ubicados en diferentes ambitos de tra-
bajo, en tanto no existe un Unico lugar de
generacion de ideas y propuestas.

Con esa vision fue que el MGAP y el INIA
firmaron un convenio de cooperacion en 2012,
de forma de fortalecer los &mbitos de estu-
dios en materias relacionadas con los desa-
fios del desarrollo del sector agropecuario.
Las investigaciones que se implementaron
en el marco del convenio buscaron contri-
buir, por un lado, al conocimiento de teméti-
cas especificas, y por otro, aportar recomen-
daciones de politica enfocada a mejorar el
disefio y las politicas implementadas desde
el MGAP y el INIA.

Los temas de estudio definidos en el mar-
co de este convenio se agruparon en las si-
guientes tres areas: (a) Coordinacién de ca-
denas agroindustriales, desarrollo competi-
tivo exportador e inserciéon de la agricultura
familiar en las cadenas de valor; (b) Econo-
mia de los recursos naturales, con evalua-
cion del impacto ambiental de la intensifica-
cion productiva, evaluaciéon del impacto de
las politicas de manejo y conservacion de
recursos naturales y evaluacioén de la inten-

sificacion agricola con riego y (c) Cambio
técnico; analisis del comportamiento inno-
vador de los productores agropecuarios, eva-
luacién econdmica de las propuestas tecno-
I6gicas agropecuarias y evaluaciéon de la
institucionalidad nacional de soporte a la in-
novacion agropecuaria.

A continuacién, se hace un repaso de las
orientaciones principales y los logros alcan-
zados en cada una de las tres &reas de tra-
bajo. Los estudios se realizaron a partir del
segundo semestre de 2013 y sus avances
fueron publicados en los Anuarios de OPYPA
de 2013, 2014 y 2015, asi como también pre-
sentados en seminarios y congresos. En la
parte central de esta publicacion se incluye
una serie de trabajos inéditos, que suman a
lo ya publicado. Y en la Gltima parte se hace
una reflexion acerca de las lecciones apren-
didas y cémo podria continuar el trabajo en
el marco del convenio.

LO HECHO HASTA AHORA

Coordinacion de cadenas

La investigacion dirigida a la coordinacion
de las cadenas agroindustriales, asi como
su vinculo con el desarrollo competitivo
exportador y con la insercion de la agricultu-
ra familiar en las cadenas de valor, es de gran
importancia para definicion de lineamientos
de politicas publicas y de estrategias priva-
das enfocadas en el desarrollo competitivo
sectorial, en particular, en aquellas cadenas
con potencial de desarrollo exportador. Los
cambios productivos y tecnoldgicos que se
han producido en Uruguay en los ultimos
afios conllevan modificaciones y desafios
organizacionales.

El andlisis de los mecanismos de coordi-
nacién al interior de las cadenas
agroindustriales permite identificar fallas
organizacionales de coordinacion y falta de
garantias en las transacciones, lo que da
lugar a profundizar sobre el rol que tienen o
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deberian tener las instituciones formales e
informales en la solucién de conflictos entre
los actores de las cadenas. Estos mecanis-
mos pueden abarcar un amplio espectro,
desde una firma dominante que coordina una
red de suministro de humerosos producto-
res con diversos arreglos contractuales, has-
ta mecanismos hibridos de relaciones entre
organizaciones que involucran asociaciones
de productores como cooperativas.

Las empresas no se distinguen Gnicamen-
te por los aspectos tecnoldgicos, sino tam-
bién por la forma en que las actividades de
produccion son coordinadas. El analisis de
los mecanismos de coordinacién permite
identificar conflictos y formas innovadoras
para mitigar dichos problemas.

Gorga y Mondelli (2013) analizaron los
mecanismos de coordinacion utilizados en
la transaccién de ganado a faena, con foco
en las transacciones entre corrales de en-
gorde y frigorificos. Se identificaron basica-
mente dos mecanismos principales: integra-
cién vertical y contratos de suministro. El
fendmeno de integracion vertical es llamati-
vo para la cadena cérnica si consideramos
el proceso de «des-verticalizacion» en la pro-
duccion agropecuaria en diversos paises,
pero en Uruguay este tipo de transacciones
de «verticalizacion» es un mecanismo utili-
zado. Entre los factores principales en las
decisiones de los frigorificos de integrar ver-
ticalmente la etapa de engorde a corral apa-
rece el aseguramiento de suministro de ga-
nado para faena, con condiciones especifi-
cas de calidad y plazos determinados por
los negocios de exportacién. Lainnovacion
y busqueda de mayor eficiencia en los co-
rrales de productores individuales, junto con
el logro de nuevos mecanismos de coordina-
cion por parte de los productores, es funda-
mental para su insercion en sistemas mas
intensivos y en subsistemas coordinados de
exportacion.

Gorga y Mondelli (2014) estudiaron el
escalamiento de la carne uruguaya en las
cadenas globales de valor. Este estudio sir-
ve de base para entender el papel que cum-
plen las instituciones y organizaciones na-
cionales que integran la cadena en la inser-
cion y posterior escalamiento en la cadena

global de valor. Uruguay ha mejorado su po-
sicion en el camino de escalamiento en la
cadena de valor global de la carne, mostran-
do avances en todos los tipos de escalamien-
to econdmico: de proceso, de producto, fun-
cional e intersectorial. Nuestro pais ha lo-
grado aprovechar las oportunidades que sur-
gieron en los udltimos afios en los distintos
mercados externos, favorecido por sus ven-
tajas competitivas y una imagen muy buena
a nivel pais que brinda certeza, cumplimien-
to y seguridad. Las diferentes acciones se
han realizado desde los sectores publico y
privado, con una fuerte articulacién
interinstitucional, y han logrado la valoriza-
cion y el reconocimiento de la calidad de la
carne uruguaya.

Como parte del analisis de sectores en
particular, se realiz6 el estudio de los mode-
los de coordinacién al interior de la cadena
olivicola (Mondelli, Pérez Quesada y
Tommasino, 2013). Las estrategias empre-
sariales en esta cadena estan en proceso
de disefio y revision en aspectos claves como
el mercado de destino objetivo y estrategias
de marketing (marca propia individual, mar-
cas colectivas, venta en botella y a granel).
A su vez, los esfuerzos y estimulos que faci-
liten los procesos asociativos entre produc-
tores en busqueda de mecanismos de coor-
dinacién que minimicen los conflictos de
coordinacion son estratégicos. El desafio en
esta cadena es promover la cooperacién en-
tre agentes para obtener insumos a menor
costo, acceder a determinados servicios de
produccién y asistencia técnica, bajar los
costos de procesamiento para elaboracién
de aceite de alta calidad y acceder a merca-
dos internacionales. En este contexto, el
andlisis de los mecanismos de coordinacién
que faciliten la cooperacién horizontal y ver-
tical es clave para el disefio de estrategias
de empresas, las politicas publicas y estra-
tegias desde &mbitos publico-privados.

Mondelli y Gorga (2015) estudiaron los
mecanismos de recambio generacional en
lecheria, analizando la situacidn en Uruguay
y la experiencia de Nueva Zelandia. Con este
trabajo se pretendi6 analizar la probleméatica
relacionada al recambio generacional en el
sector productivo lechero en Uruguay. Se
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realiz6 unarevision de los mecanismos exis-
tentes para facilitar la entrada al sector de
productores jévenes y la salida de la activi-
dad de los productores que desean retirar-
se. Se analizé la experiencia de Nueva
Zelandia como marco de analisis comparati-
vo de estructuras que permiten la integracion
productiva entre actores entrantes y salien-
tes de la actividad, facilitando el recambio
generacional y la continuacién en la genera-
cion de valor en el sector.

Economia de los recursos
naturales

El sector agropecuario uruguayo ha ex-
perimentado cambios asociados a un proce-
so de intensificacién de los sistemas pro-
ductivos, donde se registran incrementos en
la escala de produccion, cambios en el uso
del suelo en ciertas regiones y la consolida-
cion de nuevos y diversos modelos organi-
zacionales. Este nuevo contexto conlleva
también la adopcién de practicas de manejo
con impacto diferencial en el ambiente, y re-
configura los incentivos para la gestion de
los recursos involucrados en la produccion
agropecuaria, en particular los recursos na-
turales.

Asi, estos cambios evidencian la necesi-
dad de pensar estrategias para conservar los
recursos naturales que sustentan la produc-
cidn agropecuaria y de mejorar el conoci-
miento, no sélo de los incentivos que los pro-
ductores tienen para implementar practicas
de manejo ambientalmente sostenibles, sino
también de sus factores determinantes. Por
ejemplo, el incentivo a conservar el recurso
suelo por parte de los agricultores deviene
de la compensacion entre los rendimientos
que pueda obtener en un afio y del valor futu-
ro de la tierra, lo que lleva a considerar a la
conservacion como una inversion en calidad
de suelo. Este incentivo privado, en muchos
casos, es insuficiente para inducir practicas
de manejo que promuevan la conservacion,
dando lugar asi a la investigacion para ase-
sorar a las politicas publicas.

Los datos del Censo General
Agropecuario (CGA) de 2011 nos sirven para
tener una fotografia del uso de los recursos
naturales y su relacién con las actividades

econdmicas. Bervejillo et al. (2015) mapearon
el valor bruto de la produccion de siete gru-
pos de actividades coincidentes con los
rubros principales del sector agropecuario y
clasificaron las regiones de especializacién
productiva de acuerdo con la estructura del
valor bruto de la produccién a nivel de las
Areas de Enumeracion del CGA de 2011. El
objetivo fue caracterizar el territorio urugua-
yo con base en el valor de las actividades
productivas agropecuarias. La aplicacion de
un indice de especializacion permitié identi-
ficar 27 tipos distintos de estructura del va-
lor de la produccion regional, y el grado de
dependencia de cada regién de un determi-
nado rubro, lo que indica la vulnerabilidad
potencial de cada una ante el desemperio
del rubro principal. Los resultados obtenidos
muestran que el sector agropecuario urugua-
yo se caracteriza por un nivel de especiali-
zacion relativamente bajo, con predominio de
regiones donde se combinan varios rubros.
Excepciones a esta regla: la ganaderia del
centro del basalto superficial, la agricultura
enla zona de Dolores y la lecheria al sur de
Florida y noreste de San José.

Dado el desafio planteado en cuanto a
promover sistemas productivos sostenibles
en un contexto de intensificacion agricola se
realizaron una serie de analisis para contri-
buir a la «Agenda de politica para el desa-
rrollo integral del riego: hacia un Uruguay
agrointeligente» (MGAP, 2014).

Por un lado, se estudid el impacto eco-
nomico a nivel agregado que implicaria un
escenario de aumento significativo del uso
del riego en la agricultura en el pais (Rosas,
Ackermanny Buonomo, 2014). Se utilizaron
los escenarios de expansion del area bajo
riego para distintas regiones del pais y para
distintos tipos de proyectos propuestos en
la politica promovida por el MGAP. A partir
de rotaciones de cultivos tipicas por region
y Sus respectivos rendimientos, se proyecté
la expansion de la produccion incremental,
comparando la situacién con riego respecto
ala de secano. En funcién de la produccion
adicional y de las inversiones fijas asocia-
das a la infraestructura necesaria para el rie-
go, se evaluo el impacto directo e indirecto
en agregados macroeconomicos como el PBI
agropecuario y PBI nacional utilizando una
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Matriz de Insumo Producto para Uruguay. El
analisis permite afirmar que la introduccion
del riego en los cultivos de verano conside-
rados genera un aumento en el promedio de
la produccion con una menor variabilidad, que
resulta en una menor incertidumbre para el
productor agricola. Estos incrementos pro-
ductivos generan impactos directos e indi-
rectos sobre la economia que se cuantifica-
ron, de manera primaria, en 0,2 % del PBI
en el caso del desarrollo medio y de 0,3 %
del PBI para el desarrollo alto. Estos esce-
narios contrastan con el desarrollo tendencial
del riego que representaria un aumento pro-
ductivo de 0,04 % en el PBI de la economia.

Por otra parte, la elaboracién de la estra-
tegia de impulso al desarrollo del riego
(MGAP, 2014), requirio generar herramientas
de analisis para estudiar la rentabilidad de
proyectos de mediano a gran porte para co-
nocer el impacto incremental del uso del rie-
go suplementario en cultivos extensivos de
verano. Con este objetivo se generé un mo-
delo para evaluar la rentabilidad financiera'y
se aplicd a un proyecto de riego de gran por-
te consistente en dos represas en el Rio San
Salvador, Soriano (Rosas, Ackermann y
Buonomo, 2014). El modelo evalla por se-
parado la rentabilidad de la inversion en la
fuente de agua y la de la inversion
incremental necesaria para produccion agri-
cola bajo riego. El precio del agua es la va-
riable que conecta ambos proyectos de in-
version por lo que se determiné el minimo
precio de venta de agua por el inversor en la
fuente y el maximo precio de compra por el
productor, tal que sus proyectos sean renta-
bles desde el punto de vista de la inversion
en si misma, segun el criterio de valor pre-
sente neto. Dados diferentes escenarios para
los parametros considerados se encuentra
un intervalo de precios en el que ambos pro-
yectos son rentables. Sin embargo, en algu-
nos casos el minimo precio a cobrar por el

agua es mayor al maximo precio que el pro-
ductor puede afrontar para mantener renta-
ble su inversién en riego. El analisis permi-
ti6 concluir sobre los determinantes de la ren-
tabilidad de los proyectos y como varia ante
cambios en los pardmetros utilizados, asi
como la existencia de incertidumbre sobre
ciertos parametros utilizados y cuantificar su
relevancia para la rentabilidad final de pro-
yectos de riego como el estudiado.

Paralelamente a estos estudios cuanti-
tativos, se han llevado adelante andlisis cua-
litativos para conocer los aspectos relevan-
tes para investigacion y generacion de co-
nocimiento que han sido identificados como
necesarios para la toma de decisiones rela-
cionadas con los recursos hidricos y la pro-
duccion agropecuaria, en el marco de la men-
cionada estrategia. Algunos ejemplos en
este sentido son: recopilacion y generacion
de informacién para establecer practicas de
uso productivo del agua ambientalmente res-
ponsable, tanto en cantidad como en cali-
dad de agua; organizaciéon de una agenda
de investigacion en recursos hidricos que
pueda dar respuesta a las necesidades ac-
tuales de los productores y anticipar las fu-
turas en conjunto con INIA y fortalecimiento
de equipos de trabajo y capacidades dentro
del MGAP que pueda dar seguimiento a la
implementacion de la politica (MGAP, 2014).

Por ultimo, la estrategia de politica para
la promocion del riego y la reduccion de la
erosion y degradacion del suelo también se
evalu6é mediante la simulacion del Modelo
T21%, junto con otro grupo de politicas
agropecuarias en el marco del proyecto «Ha-
cia una economia verde en Uruguay: condi-
ciones favorables y oportunidades» (PNUMA,
2014). El ejercicio de evaluacién consiste en
estudios de prospeccion, utilizando el mo-
delo dindmico T21, de politicas que presen-
tan oportunidades y desafios de «enverde-
cer»? los principales sectores de la econo-

'El modelo T21 (Threshold 21) es una herramienta de simulacién dinamica disefiada por el Millennium Institute
para analisis integrado de planificacion del desarrollo a nivel de paises en el largo plazo. Permite realizar un
analisis comparativo de diferentes opciones de politicas e identificar aquellas que tienden a conducir hacia
una meta deseada. Para el ejercicio de simulacion con el modelo T21 de Uruguay se disefiaron dos escenarios:
uno de base o tendencial y uno verde que considera que todas las politicas de «enverdecimiento» propuestas
se implementan al mismo tiempo como posibles intervenciones a los problemas clave identificados en cada

sector, tomando en cuenta el periodo 2014-2035.

2«Enverdecer» los sectores significa hacerlos sostenibles econdémica, social y ambientalmente, segun el

concepto de Economia Verde propuesto por PNUMA.
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mia uruguaya, incluyendo el agropecuario.
Para el caso del riego, la simulacién del
modelo permite concluir que para el afio
2035, en un escenario de sostenibilidad so-
cial y ambiental, el rendimiento de los ce-
reales y oleaginosas podria aumentar un
9 % debido a una mayor disponibilidad de
agua y a la conservacién de los suelos en
un escenario de incremento de tierras de culti-
vo regadas del 64 %. El aumento del consumo
de agua parariego, un 30 % en ese escenario,
no pondria en peligro la disponibilidad de agua
dulce en Uruguay (PNUMA, 2014).

En relacion con la investigacion de base
para la recopilacién de informacion,
indicadores y estadisticas de interaccion
entre produccién y ambiente se trabajé en
dos areas interconectadas. Por un lado, con
la incorporacion del enfoque de servicios
ecosistémicos en el analisis, identificado
como un abordaje util para dar cuenta de las
relaciones entre diferentes manejos produc-
tivos de los agroecosistemas® y los cambios
en los servicios ambientales. Si bien es un
enfoque relativamente nuevo, con poco nivel
de aplicacion aun en Uruguay, se han con-
formado algunos d&mbitos de trabajo e inter-
cambio con el fin de poder generar un marco
conceptual nacional en torno a la temética.
En el marco de este convenio, OPYPA es
parte del grupo de trabajo interinstitucional
sobre servicios ecosistémicos que coordina
IICA. Se formo en 2014 y tiene como objeti-
vo principal analizar las experiencias que se
han desarrollado en Uruguay y en la region
vinculadas a la evaluacion y valoracién de
servicios ecosistémicos, junto con mecanis-
mos e instrumentos de politicas publicas para
su conservacion (IICA, 2014).

Por otro lado, el uso de las estadisticas
ambientales para monitoreo de la actividad
productiva y redisefio de las politicas se
materializa en la implementacién de cuen-
tas ambientales econdémicas (CAE)
(Buonomo et al., 2015). Las CAE afiaden al
registro macroeconémico convencional las
variaciones en el patrimonio natural y los
servicios ambientales, que no se reflejan en

los mercados y completan la informacion que
provee la contabilidad econdmica tradicional
de las Cuentas Nacionales. Esta contabili-
dad representa una mejora en los sistemas
de informacién ambiental existentes y, por
tanto, constituye una fuente de insumos para
orientar la formulacién de politicas tanto
macroeconomicas como de conservacion de
los recursos naturales. Ejemplos de CAE son
las cuentas de suelos y recursos forestales,
para las que, desde octubre de 2015, el
MGAP comenzd un proceso de trabajo de
organizacién y estructuracion de informacién
estadistica e implementacién de pilotos. En
este sentido se encuentra que, por ejemplo,
la contabilizacion econdmica de los efectos
del uso del suelo permitira avanzar en: (i)
mejorar el monitoreo de impactos de los sis-
temas de produccion de alimentos agrico-
las; (ii) informar lineamientos para ajuste de
politicas agropecuarias como, por ejemplo, re-
forzar incentivos para la conservacion ambien-
tal através de mecanismos de mercado.

Cambio técnico

El sector agropecuario uruguayo ha atra-
vesado un periodo inusual de crecimiento
luego de la crisis financiera de 2001/02. A
impulso de los subsectores de agricultura
extensiva, forestacién y lecheria, el creci-
miento del producto agropecuario ha sido,
en términos histodricos, Unico. Y junto con el
crecimiento del producto se desarrollaron
toda una serie de actividades conexas con
el sector primario. Los servicios técnicos, de
transporte y de almacenamiento han tenido
un marcado crecimiento, asi como el proce-
samiento industrial, de la mano de una fuer-
te inversion extranjera directa.

Pero el crecimiento registrado tuvo ade-
mas la particularidad de estar en gran parte
apoyado en el crecimiento de la productivi-
dad, resultado tanto de mejoras en la eficien-
ciatécnica de los procesos como de la adop-
cion de tecnologias o cambio técnico.
Bervejillo y Bertamini (2014) estimaron que,
entre 1980y 2013, el crecimiento de la pro-

3Los agroecosistemas son ecosistemas modificados por actividad humana para canalizar el maximo de
energia hacia poblaciones de interés agropecuario para obtener alimentos y fibras. En Uruguay tienen
gran importancia econémica y ocupan casi todo el territorio nacional.
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ductividad del total de factores del sector
agropecuario fue de 1,9 % anual. Por lo que
el 46 % del valor de la produccién
agropecuaria de 2013 correspondié a ganan-
cias de productividad desde 1980. Este cre-
cimiento fue relativamente mas rapido en la
tercera década (2003-2013), con una tasa
anual de 3 %.

Los diferentes subsectores del agro mos-
traron comportamientos diversos. El creci-
miento de la agricultura extensiva fue de 7,5
% anual, en términos de producto fisico. En
la forestacion el crecimiento fue de 4,1 %y
en la lecheria el 2,9 %. En contraste con
estos valores, la produccién del sector ga-
nadero de carne y lana mostré una tasa de
crecimiento negativa de 0,1 %. Lo que no
guiere decir que en la ganaderia no haya
habido también un proceso de mejora en la
productividad, con cambio técnico, especial-
mente hasta 2006, por un mejor uso de re-
Cursos.

Bervejillo (2013) analiz6 los procesos de
cambio en la ganaderia vacuna, medidos
estos a través de varios indicadores de pro-
ductividad parcial. Desde inicios de los '90
hasta 2006/07 la productividad vacuna regis-
tré un crecimiento significativo que corto la
tendencia historica de estancamiento del
sector. Sin embargo, luego de alcanzar un
pico de produccién en 2006, esa dindmica
se corto.

Una de las caracteristicas sobresalien-
tes de los cambios ocurridos en la produc-
cién ganaderatiene que ver con el mayor uso
de reservas forrajeras y alimentos concen-
trados. Methol y Silva (2014) analizaron la
estructura y evolucién del mercado de pro-
ductos concentrados para la alimentacion
animal y estimaron la participaciéon de las
diferentes cadenas demandantes en base al
calculo del consumo por grupo de productos
(energéticos, energético-proteicos y
proteicos). Los resultados mostraron que el
mercado de productos para la alimentacion
animal ha sido muy dindmico en los ultimos
afos, caracterizado por una expansion de la
oferta nacional y de las exportaciones. La
produccidon ganadera a campo (o0 sea sin
considerar los corrales de engorde) consu-
me aproximadamente un tercio del consu-
mo total de alimentos para animales.

El cambio técnico ocurrido en el sector
agropecuario no siempre queda reflejado en
las estadisticas nacionales. En particular, las
estadisticas de exportaciones que muestran
que Uruguay tiene una canasta de produc-
tos exportables de claro caracter
agroindustrial, no reflejan el componente tec-
nolégico porque existe un criterio de clasifi-
cacion de las exportaciones, adoptado
internacionalmente, que agrupa todos los
productos del agro en una categoria no
clasificable tecnolégicamente. El Instituto
Uruguay XXI promovi6 una nueva clasificacion
de los bienes exportados por Uruguay que
cambia esa clasificacion y donde los produc-
tos de origen agropecuario se clasifican por
su verdadero contenido tecnoldgico
(Campoy, 2014). En el contexto de la eco-
nomia uruguaya los subsectores del agro que-
dan en la mayoria de los casos clasificados
como de alto contenido tecnolégico. El es-
tudio de estos temas es importante para el
disefio de politicas de alto impacto en mate-
ria de innovacion e incorporacion de conoci-
miento a las exportaciones y para evaluar
correctamente cuales son aquellos sectores
que contribuyen a generar mayor valor.

CONTENIDOS DE ESTA
PUBLICACION

En esta publicacioén se incluyen trabajos
que no habian sido publicados hasta ahora
en cada una de las tres areas de estudio.

En el &rea de coordinacién de cadenas
se presentan dos nuevos trabajos. El prime-
ro es un estudio de caso del sector coopera-
tivo. Se analiza el modelo adoptado por la
cooperativa de productores de citricos
AGRISUR. Se describe el ciclo de vida de
esta cooperativa y se identifica cuales son
los factores de éxito del modelo utilizado por
la organizacién. Antes de la actual estructu-
ra, AGRISUR pas6 por dos ciclos de vida y
en el ciclo de vida actual la organizacién ha
logrado adaptarse a cambios importantes en
el entorno. Este modelo puede tomarse como
ejemplo para considerar en otros sectores
productivos.

El segundo trabajo es un analisis de los
precios de la cadena vacuna de carne. El
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conocimiento de las relaciones de transmi-
sion y respuesta de los precios a diferentes
niveles de una cadena de valor es Util para
evaluar el grado en que se establecen las
condiciones de competitividad entre los agen-
tes participantes. Transmisiones de precios
linealesy en equilibrio a largo plazo ilustran
una situacion donde los agentes de una ca-
dena participan de un medio ambiente com-
petitivo. Por el contrario, transmisiones no
lineales o asimétricas pueden ser sintomas
de fallas de mercado, asimetrias de informa-
cion o, simplemente, falta de condiciones
competitivas. El trabajo analiza los precios
a nivel del criador, el invernador y el
exportador, para un periodo de tiempo com-
prendido entre enero 1990 y junio 2016.

En el area de economia de los recursos
naturales se desarrolla un trabajo concep-
tual sobre los desafios de la intensificacion
sostenible de la produccion agropecuaria. La
intensificacién agropecuaria sostenible otor-
ga un marco para que el objetivo de aumen-
to de la produccién contemple la conserva-
cién de las condiciones ecoldgicas de los
ecosistemas donde se desarrolla. No privile-
gia una vision o método de produccion
agropecuaria, sino que brinda un marco de
analisis para determinar la sostenibilidad de
una determinada estrategia, programa o me-
dida de politica, a través de evaluar en qué
medida cumple con objetivos de mejora o
mantenimiento de condiciones ambientales,
econdmicas, y sociales, con un balance en-
tre generaciones presentes y futuras, con
énfasis en lo local y con una perspectiva de
largo plazo.

En el &rea de cambio técnico se presen-
tan cuatro trabajos. El primero contiene una
especie de inventario de temas que es ne-
cesario considerar a la hora de evaluar los
impactos econdémicos de las actividades de
I+D+i. Existe una vasta literatura y experien-
cia a nivel internacional sobre las bondades
y defectos de diferentes metodologias de
evaluacion. La idea principal es que medir
los efectos de la inversidn en |+D+i es tarea
compleja y practicamente imposible de lle-
var adelante en «condiciones de laboratorio».

Pero, con los datos adecuados, es Util tener
estimaciones que sirvan para orientar la es-
trategia general y las politicas de investiga-
cién y desarrollo.

El segundo trabajo es un reporte acerca
del gasto nacional en 1+D agropecuaria. Se
trata de un trabajo que INIA, con la colabo-
racion de OPYPA, llevo a cabo dentro del
programa de actualizacion de los datos de
I+D agropecuaria mundial que realiza perio-
dicamente el International Food and Policy
Research Institute (IFPRI) a través de su
agencia Agricultural Science and Technology
Indicators (ASTI). El reporte presentado aqui
es una versién adaptada del reporte publica-
do en la web (https://www.asti.cgiar.org/
uruguay).

El tercer estudio contiene una tipificacion
de productores agropecuarios, con foco en
los ganaderos. Mediante una metodologia de
conglomerados se presenta una clasificacion
de las explotaciones que fueron censadas
en 2011. La idea es que la aplicacion de
metodologias de clasificacion multivariadas
constituye un medio mas potente que las
clasificaciones simples (univariadas) para
poder identificar poblaciones de explotacio-
nes diferentes, ya en su estructura producti-
va como en su nivel tecnolégico, que den pie
luego al disefio y mejor evaluacion de politi-
cas publicas diferenciadas.

El cuarto trabajo se inscribe dentro del
esfuerzo conjunto que INIAy OPYPA llevan
adelante en el marco del programa de las
Naciones Unidas, conocido como la Red de
Soluciones para el Desarrollo Sostenible
(SDSN por sus siglas en inglés). El equipo
técnico que participa de esta iniciativa esta
integrado por técnicos de las dos institucio-
nesy ha estado construyendo un relato acer-
ca de los posibles senderos tecnoldgicos que
el pais puede recorrer para alcanzar ciertas
metas de desarrollo sostenible en un hori-
zonte de 15 o més afios. El foco ha estado
puesto mayormente en carne vacunay en
arroz, pero esta es una linea de trabajo en
progreso y se espera poder integrar al sec-
tor lechero y al forestal.
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CAMBIOS ADAPTATIVOS EN LA
COOPERATIVA AGRISUR

INTRODUCCION

Este trabajo analiza, a través de un estu-
dio de caso, los aspectos organizacionales
claves para el desarrollo exitoso de modelos
de coordinacion que faciliten la cooperacion
horizontal y vertical al interior de una cade-
na productiva. Se describe el caso de la coo-
perativa citricola Agrisur, buscando identifi-
car los factores organizacionales que le han
permitido enfrentar y adaptarse a contextos
cambiantes y que podrian ser de utilidad para
otras cooperativas.

El sector fruticola se enfrenta a importan-
tes desafios, entre los cuales se destaca el
organizacional. El modelo que se describe
en este estudio puede oficiar como ejemplo
exitoso a analizar por parte de otros secto-
res, tales como el de olivos (Mondelli, 2013).

Los sistemas agroalimentarios estan ex-
perimentando fuertes cambios como conse-
cuencia de un escenario global dindmico. Los
cambios en los hébitos de consumo, las cre-
cientes exigencias en seguridad alimentaria
y proteccion del medio ambiente, la incorpo-
racion de nuevas tecnologias y la aparicion
de sistemas de trazabilidad, son algunos de
los aspectos que afectan dichos sistemas.
Los mercados internacionales de alimentos,
entre ellos el de criticos, son cada vez méas
exigentes. A este contexto se enfrentan pai-
ses como Uruguay, donde el crecimiento de
la citricultura depende fuertemente del de-
sarrollo de los mercados externos y del gra-
do de insercidn que logre en cada uno de
ellos (Mondelliy Montes, 2012).

Asi las organizaciones que participan en
cadenas agroalimentarias enfrentan impor-

!Ing. Agr., Ph.D, Director OPYPA-MGAP (2013-2016).

2Ec., OPYPA-MGAP.
°Ec., OPYPA-MGAP.

Mario P. Mondellit
Gabriela Pérez Quesada?
Leidy Gorga?®

tantes desafios dado que el éxito no sélo
depende de las empresas en forma indivi-
dual y de su eficiencia, sino también de la
red en la cual se insertan y los mecanis-
mos de coordinacion, que son claves para
la sobrevivencia de las mismas. Las rela-
ciones entre organizaciones tienen cre-
ciente importancia para el funcionamiento
de las cadenas agroalimentarias y para el
desempefio de las empresas que la inte-
gran (Chaddad, 2010).

En este escenario, la estrategia compe-
titiva alternativa para los distintos agentes
gue participan en la cadena agroalimentaria
seria desarrollar estrategias focalizadas en
procesos colectivos, construyendo redes so-
lidas y economias de escala. Con la finali-
dad de integrar a pequefios productores y
evitar que sean desplazados del mercado,
las cooperativas agrarias estan siendo pro-
movidas como una estrategia clave. Sin em-
bargo, la sostenibilidad de las cooperativas
ha sido un gran desafio.

La literatura con base en la Nueva Eco-
nomia Institucional, en particular el traba-
jo realizado por Cook (1995) identifica cin-
co problemas tipicos de las organizacio-
nes cooperativas que son: de horizonte,
de incentivo, de portafolio, de control y de
influencia (Zylbersztajn, 2002). Al mismo
tiempo, diversos autores han identificado
cuatro estrategias claves para organizacio-
nes cooperativas a nivel internacional (Cook
1995, Chaddad y Cook, 2004). Las mis-
mas son: |) desarrollo de mecanismos de
capitalizacion; Il) consolidacién de la fide-
lidad de los miembros; Ill) gobernanza in-
terna con separacion total entre propiedad
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y gestién; 1V) establecimiento de alianzas
con otras organizaciones.

Existen varias teorias que identifican
factores que afectan el éxito o fracaso de
la accién colectiva, los cuales pueden ser
atribuidos a las distintas etapas por las
gue atraviesa una cooperativa, segun lo que
establece el marco tedrico sobre el ciclo
de vida de las cooperativas (Cook y
Burress, 2009). Utilizando el ciclo de vida
puede resultar mas sencillo decidir cuan-
do aplicar una teoria adecuada de accion
colectiva. Dicho marco tedrico sefiala cin-
co etapas en la evolucion de una coopera-
tiva agraria, basandose en el enfoque de
la Nueva Economia Institucional (Cook,
1995) y la experiencia en la gestiéon y ma-
nejo en cada etapa.

Analizando el caso de Agrisur, y de
acuerdo a los éxitos y fracasos a los cua-
les se enfrenta actualmente la cooperati-
va, intentaremos identificar cuéal es la po-
sicién en su ciclo de vida.

Este trabajo esta estructurado de la si-
guiente manera, en el préximo capitulo se
plantea el enfoque y la estrategia empiri-
ca del trabajo, en el siguiente se realiza
una breve mirada a la cadena citricola uru-
guaya, luego se analiza la cooperativa
Agrisur y finalmente se presentan las sin-
tesis y conclusiones.

ENFOQUE Y ESTRATEGIA
EMPIRICA

El estudio es de caracter exploratorio
y utiliza el método del estudio de caso que
adopta en general una perspectiva
integradora. Un estudio de caso es una in-
vestigacion empirica que estudia un fené-
meno contemporaneo en profundidad en su
contexto real, sobre el cual el investiga-
dor posee poco o ningun control, y median-
te el cual se busca responder preguntas
sobre «cémo» o «por qué» (Yin, 1994). De
forma general, el estudio de caso se basa
en el razonamiento inductivo para generar
conocimiento empirico-practico capaz de
ser transferido a situaciones similares.

Siguiendo la metodologia propuesta an-
teriormente, se elige como unidad de anéli-
sis a la cooperativa citricola Agrisur, tenien-
do en cuenta varios aspectos fundamenta-
les para el abordaje de la tematica a desa-
rrollar, dentro de los cuales se destaca su
trayectoria exitosa y su insercion en el mer-
cado internacional de frutas frescas.

Enfoque conceptual

Para analizar la evolucion de la coopera-
tiva se utiliza como marco tedrico el trabajo
de Cook y Burress (2009) sobre el ciclo de
vida de la cooperativa (Figura 1). Es un enfo-

Salud de la cooperativa

/

Re-invencién

Ajuste fino

Re-generacion

Salida

P1 P2 P3

Tiempo

P4 P5

Figura 1. Marco del ciclo de vida (Cook y Burress, 2009).

P1: Justificacién econémica.

P2: Disefio organizacional.

P3: Crecimiento y consecuencias.

P4: Crisis y reconocimiento de conflictos.
P5: Eleccion.
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que dindmico que informa sobre la hipétesis
de desaparicidon de la cooperativa y sugiere
acciones que podrian seguir los lideres para
evitarla. Se definen cinco etapas en el ciclo
de vida: I- Justificacion econémica: se forma
la cooperativa con el objetivo de mejorar la
posicién socioeconémica de sus miembros
y proteger sus activos en presencia de fallas
del mercado; II- Disefio organizacional: los
costos derivados de la formacién y funciona-
miento de la cooperativa deberian ser meno-
res al beneficio que brinda la accion colecti-
va; lllI- Crecimiento y consecuencias: los
miembros de una cooperativa exitosa podrian
experimentar intereses y preferencias
heterogéneas incrementando los costos de
transaccion internos poniendo en riesgo la
estructura organizacional de la cooperativa; V-
Crisis y reconocimiento de conflictos: cada vez
se hace més dificil gestionar la organizacion
de la cooperativa como resultado de las pre-
siones del ambiente competitivo y del incre-
mento de los costos de transaccion internos,
por lo que los lideres de la cooperativa se en-
frentan a tres opciones estratégicas: salir del
mercado, realizar cambios en la estructura
actual o cambiar a un nuevo modelo; V- Elec-
cion: los lideres de la cooperativa eligen entre
las opciones estratégicas y un nuevo ciclo de
vida comienza. Las opciones serian:

- Re-invencion (Reinvent): se produce
un cambio o redistribucion en los de-
rechos de propiedad entre los miem-
bros.

- Ajuste fino (Tinker): implica un
redisefio constitucional o de los me-
canismos operativos con el fin de ali-
near las preferencias de los miembros
de la cooperativa. No cambian los de-
rechos de propiedad.

- Re-generacidn (Spawning): indivi-
duos organizados en una cooperativa
se separan y constituyen una nueva
empresa.

- Salida (Exit): cambian los derechos
de propiedad de la entidad y se puede
llegar a la liquidacion total.

La organizacion (empresa) necesita res-
ponder a los cambios que ocurren en su
ambiente de negocios y mantener una ali-

neacion entre su estrategia y estructura para
crear valor. En base a lo que plantean
Brickley et al. (2009), el valor de una organi-
zacion (empresa) depende de los incentivos
y las acciones de sus miembros quienes a
su vez estan sujetos a la estructura
organizacional de la empresay a la estrate-
gia que esta se plantea seguir. Estos aspec-
tos internos a la empresa deben estar en
armonia con el entorno empresarial y poder
ajustarse a los cambios que puedan ocurrir
en los mercados, en la regulacion y en la
tecnologia.

La Figura 2 plantea que a medida que
ocurren cambios en el entorno empresarial
donde esta inserta la empresa, se debe ana-
lizar si es necesario repensar su estrategia
y su estructura. Si la empresa no se ajusta
a las nuevas tecnologias, a los cambios en
el mercado y a la regulacion condiciona su
sobrevivencia.

Estrategia empirica

La principal fuente de informacién utili-
zada surge de entrevistas realizadas a
miembros de la cooperativa Agrisury ain-
formantes calificados vinculados al rubro
citricola. Esta informaciéon primaria es
complementada con fuentes de informacion
secundaria del cooperativismo agrario uru-
guayo y datos estadisticos de URUNET y
otras fuentes.

El objetivo de las entrevistas fue conocer
el modelo de desarrollo exitoso de coopera-
cion que ha llevado adelante Agrisur, y los
aspectos organizacionales claves que le han
permitido construir una trayectoria de afios
y lograr adaptarse a contextos cambiantes.
Se pretende elaborar un trabajo que identifi-
que aspectos organizacionales relevantes de
Agrisur. En grandes lineas, las preguntas de
las entrevistas a directivos y socios de la
cooperativa buscaron conocer los siguientes
puntos acerca de la organizacion: caracteri-
zacion, proceso de creacion, actividad prin-
cipal y perfil de especializacion, proceso de
consolidacion, gobernanza interna, mecanis-
mos de capitalizacion, fidelidad de los miem-
bros y politicas orientadas a la mejora com-
petitiva de los productores.

11
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Tecnologia Mercados Regulacion
*Computadoras * Competidores *Impuestos
*Telecomunicaciones * Clientes * Antimonopolios
* Método de produccion *Proveedores *|nternacional

* Eleccion de las industrias
* Bases para la competencia
(precios, calidad, servicio)

* Toma de decisiones
* Sistema de recompensas
* Sistema de evaluacion del desemperfio
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Figura 2. Adaptacién y supervivencia en las organizaciones.

Fuente: Brickley, et al. 2009.

LA CADENA CITRICOLA
URUGUAYA

En este apartado se realizara una breve
mirada de los principales indicadores del
rubro citricola de Uruguay.

La produccion de citricos representa el
6 % aproximadamente del PBI agropecuario
siendo uno de los principales productos no
tradicionales de exportacion del pais luego
del arroz y de los lacteos (Uruguay XXI, 2013).
La superficie efectiva ocupada por el rubro

citricola (naranjas, mandarinas, limones y
pomelos) en Uruguay se estimo para el afio
2014 en 15.340 hectareas y se obtuvo una
produccién total de 287.000 toneladas se-
gun datos de DIEA-MGAP. La encuesta
citricola de «otofio 2015» estimaba una pro-
duccion para la zafra 2015 de 305,7 mil to-
neladas. Los citricos mas producidos y ex-
portados son las naranjas y las mandarinas.

Los productores citricolas se caracteri-
zan por ser muy heterogéneos en su tama-
flo o escala productiva. Segun datos del
Anuario Estadistico Agropecuario 2015 de
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DIEA-MGAP, el total de productores en el
afio 2014 ascendia a 473, de los cuales 326
tenian menos de 5.000 plantas y represen-
taron en la zafra de 2014 el 4 % de la pro-
duccion total. En el otro extremo, sélo cinco
productores manejaban mas de 200 000 plan-
tas y aportaron el 62 % de la produccién.

En el Cuadro 1 se muestran los principa-
les productores y exportadores de citricos
en Uruguay. Existe una estructura de expor-
tacién concentrada donde tres empresas
exportan el 70 % de los citricos del pais y
las restantes empresas participan pero con
un porcentaje inferior.

El principal destino de los citricos es la
exportacién, con una participacion del 40 %

de la produccién, luego un 30 % se destina
alaindustriay el restante 30 % va para con-
sumo fresco. Las exportaciones se encuen-
tran muy concentradas en paises de la Unién
Europea, Estados Unidos, Brasil y Rusia. La
apertura del mercado estadounidense, en
julio de 2013, en el cual los citricos urugua-
y0s no se encuentran en desventaja arance-
laria con respecto a sus competidores, como
si ocurre en la Unién Europea, plante6 un
desafio importante para la citricultura urugua-
ya dado que debe cumplir con una serie de
requisitos relevantes para el ingreso. Uruguay
logré insertarse de buena forma en el mer-
cado estadounidense que represent6 el
24 % de las exportaciones de citricos de
nuestro pais en 2015 (Figura 3).

Cuadro 1. Principales exportadores de citricos (afio 2015).

Empresa Valor exportado Participacién en el

FOB (miles de USD) valor exportado (%)
Citricola Saltefia S.A. 30.138 41%
Azucitrus S.A. 11.726 16%
Samifruit Uruguay S.A. 9.816 13%
Noridel S.A. 4.850 7%
Agrisur C.A.R.L. 4.845 7%
El Repecho S.A. 4.065 6%
Resto 7.765 11%
Total 73.205 100%

Fuente: elaboracion propia en base a datos de URUNET.
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Figura 3. Exportaciones de citricos de Uruguay segun destino.
Fuente: elaboracion propia en base a datos de URUNET.
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ANALISIS DE LA COOPERATIVA
AGRISUR

Caracterizacion de la cooperativa

Agrisur se crea en el afio 1990 como re-
sultado de los esfuerzos de un grupo de pro-
ductores que anteriormente estaban integra-
dos en la cooperativa Citrisur. El objetivo cen-
tral que motivé la creacion de Agrisur fue la
comercializacion de la produccion de sus
socios de forma conjunta, buscando superar
exigencias cada vez mayores impuestas por
el mercado internacional, dificiles de enfren-
tar actuando individualmente, sobre todo por
productores pequefios. La principal actividad
que realiza la cooperativa es la planificacion
de la cosecha de frutas de sus socios y la
coordinacion de la comercializacion para que
puedan exportar obteniendo los mejores re-
sultados. Desde sus inicios Agrisur estable-
cio una alianza estratégica con el Frigorifico
Modelo, con el objetivo de empacar la fruta
de sus socios. Del mismo modo mantiene
una fuerte alianza con Urudor, empresa a tra-
vés de la cual realiza sus exportaciones a
distintos mercados. Urudor es una organi-
zacion conocida a nivel de mercados exter-
nos, cuyo cometido principal es la
comercializacion en el mercado internacio-
nal de la frutas producida por sus socios.

Los principales valores que orientan las
acciones de la cooperativa son: prudenciay
disciplina en la toma de decisiones de la
cooperativa; compromiso, seguridad y con-
fianza en la comercializacion y gestion; tra-
to igualitario a productores pequefios y gran-
des, siendo la calidad de la fruta el Unico
rasgo distintivo; profesionalismo empresarial.
Este Gltimo aspecto ha jugado un rol funda-
mental en la trayectoria de la cooperativa,
conduciendo a la bisqueda constante de al-
ternativas empresariales en las distintas
areas de trabajo y al profesionalismo en la
gestion.

Actualmente la cooperativa esta integra-
da por 12 socios y tres asociados. Estos
ultimos remiten su fruta pero alin no se con-
sideran socios, dado que deben superar un
periodo de tiempo determinado remitiendo a
la cooperativa. Los socios presentan cierta

heterogeneidad ya que la mayoria son
multirubros (ademas de la citricultura practi-
can fruticultura, lecheria u otros), y los mas
pequefios son citricultores puros. Con res-
pecto al tamafio, la superficie plantada por
los productores varia entre 3y 120 ha, su-
mando toda la cooperativa un total de 500
ha plantadas.

Estrategia comercial: perfil
exportador

Agrisur ha logrado insertarse
exitosamente en el mercado internacional de
citricos, con una participacién creciente en
el total de las exportaciones de citricos del
pais, superando en los ultimos tres afios el
6 % del valor exportado por Uruguay. Tal como
se observa en el Cuadro 2, en el periodo con-
siderado las exportaciones de Agrisur han
mostrado una tendencia creciente con una
disminucion de las exportaciones en el 2015
respecto a 2014.

Desde su origen Agrisur mantiene una
alianza con Urudor, plataforma a través de la
cual realiza sus exportaciones a distintos
mercados, excepto Brasil hacia donde ex-
porta directamente. En el Cuadro 3 se ob-
serva la participacion de Agrisur en el total
de las exportaciones realizadas a través de
Urudor en una comparacion entre los afios
2010 y 2015. En este periodo la participa-
cion de Agrisur en las exportaciones de
Urudor paso de un 18 %, en 2010, aun 23 %
en 2015.

Los principales productos exportados por
Agrisur son mandarinas y limones, superan-
do el 90% del total exportado en cada afio.
También exporta naranjas y pomelos pero en
una cantidad significativamente menor. En
base al periodo analizado, la cooperativa pro-
ducia en 2007 una mayor proporcion de
mandarinas que de limones, pero esta rela-
cion se invirtio fundamentalmente a partir del
afio 2010 y se profundiz6 en los dltimos dos
afios (Figura 4).

Agrisur es una de las empresas citricolas
que ha diversificado sus exportaciones ha-
cia mercados no tradicionales como Arabia
Saudita y Emiratos Arabes (Mondelli y Mon-
tes, 2012), aunque en grandes lineas sigue
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Cuadro 2. Evolucion de las exportaciones citricolas de Uruguay y Agrisur.

Total Pais

FOB (miles de USD) 74.492 76.720 71.179 84.593 74.412 60.146 79.662 92.299 73.205

Peso neto (miles
de ton) 148 125 130 150 121 93 111 120 95

Agrisur
FOB (miles de USD) 2.298 4.250 2.931 3.708 3.634 5513 5.388 6.774 4.845
Participacion en

valor (%) 3,1 5,5 4,1 4,4 4,9 9,2 6,8 7,3 6,6
Peso neto (miles
de ton) 4 6 5 6 5 7 7 6 7

Fuente: elaboracién propia en base a datos de URUNET.

Cuadro 3. Exportaciones de URUDOR.

Azucitrus S.A. 10.613 52% 11.726 55%
El Repecho S.A. 3.649 18% 4,065 19%
Agrisur C.A.R.L 3.708 18% 4.845 23%
Costa de Oro S.A. 2.437 12% - -

De Souza - 564 3%
F. Chapicuy Ltda. - 174 1%

Fuente: elaboracién propia en base a datos de URUNET.
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Figura 4. Evolucién de las exportaciones de Agrisur por producto (valor FOB).
Fuente: elaboracion propia en base a datos de URUNET.
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Figura 5. Exportaciones de citricos de Agrisur segun destino.
Fuente: elaboracion propia en base a datos de URUNET.

la tendencia de la estructura de exportacio-
nes del pais. Como se observa en la Figura
5, sus principales destinos en los ultimos
afios han sido la Unién Europea, Brasil y
Rusia.

Ciclo de vida de la cooperativa
Agrisur

La Figura 6 describe el ciclo de vida de
Agrisur, buscando identificar cuantos ciclos
se han producido desde el origen de la coo-
perativa, y determinar en qué etapa del ciclo
se encuentra actualmente.

En dicha figura se identifican tres ciclos
desde el origen de la cooperativa Agrisur. Ini-

cialmente comienza a funcionar la coopera-
tiva Calforu integrada por pequerios y media-
nos productores, cuyo objetivo era exportar
la fruta de sus miembros en forma conjunta.
Calforu surge como una estrategia defensi-
va, en un contexto donde los productores mas
pequerios enfrentaban serios problemas para
comercializar su fruta. La situacion se ca-
racterizaba por la existencia de empresas
grandes que compraban la fruta en el monte
a los productores mas chicos, o se compro-
metian a comprarla, con el riesgo que esto
implicaba para el productor. Se avizoraba que
era un problema que podia repetirse afio a
afio, poniendo en riesgo la calidad de la fru-
ta del productor. Los productores entendie-
ron la necesidad de unirse y formar una or-

Salud de la
cooperativa

CITRISUR

CALFORU

AGRISUR

1981/82

1990/91 2013/14 Tiempo

Figura 6. Ciclo de vida de Agrisur.
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ganizacién comercial para exportar en con-
junto con la finalidad de reducir costos de
transaccién y aumentar la escala, siendo la
cooperativa la forma organizacional elegida.
Para ello, Calforu establecio una alianza con
Urudor, empresa encargada de coordinar la
comercializacion con el exterior. Al mismo
tiempo se vincul6 con una empresa citricola
del norte la cual pretendia instalar una plan-
ta de empaque, pero no contaba con el volu-
men suficiente. Con esta alianza la empre-
sa nortefia alcanza el volumen necesario para
instalar la planta y Calforu logra disponer de
una planta para realizar el empaquetado. Con
el tiempo el nUmero de socios se incrementé
y comenzaron a surgir heterogeneidades
entre los miembros y fuertes discrepancias
sobre los criterios de gestion de la coopera-
tiva, la cual no logro desarrollar una operativa
exitosa para los productores. Asi, en la Ulti-
ma etapa de su ciclo se sigue la opcién es-
tratégica «spawning» mediante la cual algu-
nos de los miembros deciden desvincularse
de Calforu y formar una nueva cooperativa.

Surge de esta forma la cooperativa Citrisur
y con ella un nuevo ciclo, orientada también
a la comercializacién en el exterior de fruta
fresca. En este contexto, la cooperativa es-
tablece una alianza con el Frigorifico Mode-
lo para poder realizar el empaque de su fruta
y mantiene la alianza con Urudor para ex-
portar. Con el paso del tiempo algunos inte-
grantes de Citrisur comienzan a cuestionar
la gestién comercial de Urudor, lo que llevo
a que surgieran discrepancias sobre la ges-
tion y organizacion de la cooperativa, siendo
el punto de quiebre la decision que toma
Citrisur de romper su alianza con Urudor y
exportar directamente. En esta situacion, un
grupo de productores que luego forman
Agrisur, sostenia que la forma asociativa era
la Unica viable para alcanzar el éxito en el
negocio y no creian correcta la decision de
exportar directamente. De esta forma, la
cooperativa se divide en dos grupos de pro-
ductores y se crea Agrisur, cooperativa inde-
pendiente de Citrisur. Es asi que en la etapa
5 de su ciclo de vida, se opta por la creacién
de una nueva organizacion. De esta forma
se inicia el tercer ciclo identificado con la
creacion de Agrisur.

A continuacion se centra el andlisis en el
recorrido por las distintas etapas del ciclo
de vida de la cooperativa Agrisur, llegando
hasta los ultimos cambios importantes a los
gue hatenido que adaptarse la cooperativa.

Etapa 1: Justificacion econdmica

La creacion de cooperativas agrarias se
define como la colaboracion entre producto-
res para mejorar su posicion socioecondémica
en ausencia de un mercado competitivo
(Cook y Burress, 2009). Asi, las cooperati-
vas se forman para proteger el valor de los
activos de los productores socios en situa-
ciones de exceso de oferta y/o frente a la
presencia de fallas de mercado.

La creacion de Agrisur esta pautada por
el pasaje de un grupo de productores de una
cooperativa grande y heterogénea a una coo-
perativa pequefia con estrategias mas defi-
nidas y acordadas entre los socios. Este
grupo de productores coincidia en la impor-
tancia estratégica de la alianza con Urudor
como plataforma para exportar sus produc-
tos. Esta cooperativa surge de un grupo pe-
quefio de productores con una fuerte filoso-
fia en comun y con objetivos claros basados
fundamentalmente en el foco sobre la pro-
duccién de citricos de calidad con orienta-
cién al mercado externo.

Etapa 2: Disefio organizacional

Una vez que existen motivos para coordi-
narse y los productores eligen la cooperati-
va como forma organizacional més adecua-
da, se pasa a la segunda etapa de disefio
organizacional. Aqui es importante que los
costos derivados del ambiente institucional y
del conjunto de reglas para la formacion y fun-
cionamiento de la cooperativa sean superados
por los beneficios de la accion colectiva.

Un factor clave que le ha permitido a la
cooperativa desempefiarse con éxito es la
existencia de un grupo humano con fuertes
vinculos personales, que comparte una mis-
ma ideologia, y persigue los mismos objeti-
VOS, grupo que se mantiene sin grandes cam-
bios hasta hoy. Este factor fue destacado
por todos los entrevistados como el factor
mas relevante que le ha permitido a la coo-
perativa una trayectoria exitosa. En este
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sentido, Agrisur ha mantenido la cantidad de
integrantes relativamente estable en el tiem-
po dado que no ha seguido una politica que
busque un criterio sobre el nimero de so-
cios, sosteniendo que a mayor niumero de
socios mayor complejidad organizativa lo que
debilita la confianza entre los mismos.

Agrisur es una cooperativa comercial, por
lo que su principal cometido es planificar,
coordinar y procesar la produccion de sus
productores, de forma que la fruta quede en
condiciones de ser vendida. Cada productor
produce de forma independiente pero bajo la
asistencia técnica que brinda la cooperati-
va. Trabajan tres técnicos brindando asisten-
cia alos productores, dos realizan controles
en el empaquetado y pasada la zafra reali-
zan el seguimiento de las quintas. Para los
socios es obligatorio recibir la asistencia
técnica de la cooperativa.

En resumen, Agrisur se inicié como una
cooperativa sin posesion de activos, como
una organizacion de personas con el objeti-
vo comun de comercializar la fruta produci-
da, y dispuso desde sus inicios de dos he-
rramientas claves: la alianza con Urudor para
realizar sus exportaciones y la alianza con
el Frigorifico Modelo para obtener el servicio
de empaque y de frio.

Etapa 3: Crecimiento y consecuencias

Agrisur ha mantenido su unidad y la can-
tidad de productores estable, a la misma vez
que las politicas han sido relativamente per-
sistentes a lo largo de su trayectoria. La ac-
tividad de la cooperativa fue creciente en los
tltimos afios aumentando el volumen y el
valor de sus exportaciones. Ha logrado in-
sertarse de buena forma en mercados muy
exigentes apostando a la calidad de la pro-
duccidn e incorporacién de nuevas varieda-
des segun las exigencias de los mercados
mas competitivos.

El modelo adoptado originalmente por
Agrisur se puede considerar exitoso, con un
fuerte compromiso entre sus socios y con
alianzas estratégicas que han favorecido el
buen funcionamiento de la cooperativa.

Este proceso de crecimiento de la coo-
perativa se vio presionado por una importan-
te decision de uno de sus socios estratégi-

cos que afectaba la continuidad de la alian-
za mantenida. A fines del afio 2013 la firma
prestadora de servicios de empaque (Frigo-
rifico Modelo) comunicé a Agrisur que en
mayo de 2014 dejaria de proveer el servicio
de empaquetado de la fruta a la cooperativa.
Este cambio implicé un fuerte impacto en la
estrategia seguida por Agrisur, ya que una
de sus alianzas estratégicas —parte impor-
tante de la fortaleza del modelo perseguido
por la cooperativa— dejaba de funcionar.

Este cambio propiciado por agentes ex-
ternos a la cooperativa obligé a Agrisur a
pensar en adaptar su estrategia, ya que el
modelo original ya no seguia en pie. En esta
etapa fueron necesarios diferentes analisis
y definiciones conjuntas entre los socios de
la organizacion. Las entrevistas resaltan que
la toma de decisiones se realiz6 con mucha
unidad entre los socios, con una bisqueda
conjunta de la nueva estrategia a seguir y
sin conflictos que llevaran a una disminucion
de la salud de la cooperativa.

La cooperativa opto por continuar su acti-
vidad. Luego de buscar diferentes alternati-
vas sustitutivas al servicio que proveia el Fri-
gorifico Modelo y no encontrar un sustituto
posible a la brevedad, se decidi6 por parte
de los socios incorporar a la cooperativa una
planta de empaque propia. Agrisur debi6 com-
prar la maquinaria necesaria, realizar el tras-
lado y los ajustes necesarios para poder
ponerla en funcionamiento, conseguir el pre-
dio para localizar la planta, adecuarlo y fi-
nalmente poner en marcha una nueva activi-
dad. La cooperativa se enfrento al desafio de
poder procesar la fruta de la zafra 2014 para
no perder la actividad exportadora. Segun se
destacé en las entrevistas, los integrantes
de la cooperativa «corrieron una carrera con-
tra el tiempox» y lograron procesar la fruta en
junio de 2014.

La decisién fue tomada considerando que
instalar una planta procesadora era un enor-
me desafio para la organizacion. Hasta el afio
2013 pagaban el servicio, tenian costos co-
nocidos y no debian encargarse de generar
una planta de empaque de la fruta. Este cam-
bio les implicé ocuparse de la operativa de
una planta con personal permanente y zafral,
ademdas de continuar con las tareas produc-
tivas que eran el centro de la cooperativa.
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Este cambio al que tuvo que enfrentarse
la cooperativa plantea muchas interrogantes
acerca de su ciclo de vida actual y futuro.
En este estudio se considera que la coope-
rativa continla en la etapa de crecimiento
habiendo incorporado el siguiente eslabén de
la cadena. La cooperativa recibié un cambio
dado por factores ajenos a la interna de la
organizacién y debio realizar importantes
modificaciones en su estrategia, en su es-
tructura y operativa, pero no se generaron
discrepancias ni conflictos entre los socios
gue derivaran en una crisis de la cooperati-
va. Los socios de la cooperativa decidieron
continuar con Agrisur incorporando esta nue-
va actividad.

Analisis de la estrategia
competitivay organizacional de
Agrisur

Esta cooperativa tiene diferentes carac-
teristicas que la han llevado a ser exitosa en
su sector, tiene una adecuada estrategia
competitiva y organizacional con objetivos
claros y con acciones enfocadas al logro de
los mismos, sumado a un fuerte compromi-
so de los socios a favor de la estrategia. La
organizacion tiene reglas claras en cuanto a
la produccion de la fruta y a las obligaciones
y derechos de los socios. Asu vez, la alian-
za con la plataforma exportadora de Urudor,
gue surgid a partir de un mutuo interés de
ambas empresas, ha sido imprescindible para
el éxito exportador de Agrisur.

En relacion a la produccién de la fruta,
los cultivos deben realizarse con buenas prac-
ticas agricolas y se deben respetar las apre-
ciaciones de los técnicos de la cooperativa.
Agrisur cuenta con técnicos a nivel de pro-
duccion en el predio y también con técnicos
encargados de la planta procesadora. La fi-
gura del técnico de planta es muy importan-
te ya que es quien decide sobre la calidad
de la fruta que entra al empaquetado y su
correspondiente clasificacion, en este punto
las palabras del técnico priman sobre otras
consideraciones.

La decisidn de la plantacion del socio no
es responsabilidad u obligacién de la coope-
rativa, el productor es libre de elegir qué va-
riedad producir. Un aspecto clave a resaltar

es que el socio esta obligado a canalizar toda
la fruta a través de la cooperativa, no puede
desviar volumenes a otros lugares. Los pro-
ductores envian la fruta sin tener asegurado
de antemano el precio, dependen del resul-
tado final obtenido. El precio recibido esta
relacionado con la variedad que produce el
socio y con la calidad de la fruta. No se rea-
liza una socializacion del precio entre varie-
dades, es decir, el productor que envia una
variedad que se exporta a mejores precios
entonces recibe lo correspondiente a esa
variedad. El mecanismo de pago al produc-
tor no ha cambiado a lo largo del tiempo.

La cooperativa apunta a trabajar con va-
riedades por las que recibe un mejor precio.
Para lograr este objetivo la organizacién in-
forma a los productores hacia donde se diri-
ge la estrategia de la cooperativa y los ne-
gocios, de forma tal que el socio tome los
recaudos necesarios para adaptarse a las
nuevas exigencias o a los cambios en las
variedades, segln los destinos de exporta-
cion. Amodo de ejemplo, surge de las entre-
vistas como una accion puntual que realizé
la cooperativa la busqueda de asociacion con
clubes de variedades en el exterior por las
cuales se pagan royalties para vender.

Uno de los aspectos claves del éxito de
Agrisur es su alianza con Urudor que man-
tiene hace mas de 30 afios y le permite a la
cooperativa acceder a mercados y precios
competitivos. De acuerdo a lo que expresan
las entrevistas, seria costoso para la coope-
rativa incorporar la actividad de exportacion
ya que deberia tener un departamento co-
mercial propio, con costos fijos muy altos
para el volumen que produce la organizacion.

La cooperativa busca de forma constante
adaptarse a los cambios en el entorno com-
petitivo. Los mercados internacionales exi-
gen nuevas calidades de frutas. Los compe-
tidores invierten cada vez mas en investiga-
cion en las frutas, lo que hallevado a que el
mundo produzca variedades donde los ciclos
de cosecha son mas largos. Otro desafio
importante es el surgimiento de paises que
producen citricos que no eran productores
tradicionales. Como parte de las oportunida-
des que avizora la cooperativa esta la aper-
tura del mercado de Estados Unidos para los
citricos. La organizacién considera funda-
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mental apostar a la calidad de la fruta,
enfatizando que la produccion de Uruguay
tiene que estar basada en calidad y no en
cantidad.

SINTESIS Y CONCLUSIONES

Agrisur es una cooperativa de producto-
res de citricos que a pesar de la baja canti-
dad de socios ha mantenido un volumen de
comercializacion de frutas creciente y ha lo-
grado la reconversion de plantas viejas por
sistemas de produccion mas productivos. A
su vez, el modelo de esta cooperativa se ha
visto favorecido por particularidades compe-
titivas y organizacionales del sector, que
colaboraron con la estrategia interna de la
cooperativa. Se puede considerar que es un
modelo exitoso de empresa cooperativa del
cual pueden surgir aprendizajes para poder
aplicar en otros sectores.

Dentro de las fortalezas de la cooperativa
esta la definicion de reglas internas, que son
claras y seguidas por todos los socios. La
fidelidad de los socios es fundamental, hay
una gran fortaleza en el grupo de socios y el
crecimiento ha sido en base a la disciplina.
La cantidad de socios ha sido estable — aun-
gue no es una cooperativa cerrada —y se ha
tratado de mantener una linea de politicas
con moderados cambios. Los principales
cambios que harealizado la cooperativa son
estratégicos e involucran aspectos relacio-
nados al tipo de fruta que conviene producir,
la forma de comercializacién y, en esta ulti-
ma etapa, la inversion en la planta de proce-
samiento.

El modelo de alianzas estratégicas utili-
zado por Agrisur en gran parte de su ciclo de
vida ha sido también un aspecto relevante
para su éxito. La alianza con Urudor ha sido
imprescindible para lograr un buen posicio-
namiento a nivel internacional. En un merca-
do cada vez més globalizado, competitivo y
de grandes jugadores seria improbable para
la cooperativa continuar exportando de for-
ma exitosa sin esta alianza.

La capacidad adaptativa de la cooperati-
va se puso a prueba con la necesidad de in-
corporar la planta de empaque a sus activi-
dades. Esto plantea desafios a la organiza-

cion en varios aspectos: financieros,
operativos, de gestion. Se encuentra en una
etapa de aprendizaje y de ajustes, lo cual
deja planteada la interrogante del desempe-
flo de la cooperativa en los proximos afios.

Se destacan como éxito de este modelo
la confianza, honestidad y trabajo en con-
junto entre los socios, se mantiene una dis-
ciplina y se dejan de lado aspectos negati-
vos como el oportunismo de corto plazo, el
protagonismo y el beneficio personal.
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TRANSMISION DE PRECIOS Y
RELACIONES DE INTERCAMBIO EN LA
CADENA DE VALOR DE LA GANADERIA

VACUNA

INTRODUCCION

¢ Cual es el vinculo existente entre los
diferentes eslabones de la cadena de valor
de la ganaderia vacuna? ¢Qué nos dice el
comportamiento de los precios? ¢Como se
distribuye el excedente? La informacion que
recorre la cadena de valor se traduce en pre-
cios y una mirada al comportamiento de los
precios nos dice algo de las caracteristicas
de la cadena de valor y su funcionamiento.
En tanto los movimientos de los precios se
transmiten de un eslabon a otro, se puede
decir que existe una integracion de la cade-
na de valor. El desacople entre los distintos
precios puede ser un sintoma de fallas de
mercado. La magnitud y la velocidad de trans-
mision de efectos sobre los precios de la
cadena puede verse como un reflejo de las
condiciones de competencia imperantes en
un mercado (Rossini y Depetris, 2008; Vavra
y Goodwin, 2005, entre muchos otros). Este
trabajo representa la continuacion de los
esfuerzos que ha hecho la Oficina de Pro-
gramacion y Politica Agropecuaria (OPYPA)
en el pasado por comprender la logica inter-
na de la cadena de valor de la ganaderia
vacuna. Como antecedentes, véase por
ejemplo, los trabajos de Picerno y Menéndez
(1996y 1997), Picernoy Sader (1999), Lema,
Picernoy Sader (2002) y Bertamini (2013).

En este estudio se analiza el comporta-
miento de los precios de la cadena de carne
vacuna en tres puntos: el precio de exporta-

'Ec., OPYPA-MGAP.
2Ing. Agr., M.Sc., Estudios Econémicos OPYPA-MGAP.
SEc., OPYPA-MGAP.

Felipe Bertamini?
José E. Bervejillo?
Leidy Gorga?®

cién, el precio del novillo gordo y el precio
del ternero de reposicion. En la primera par-
te se discuten algunos aspectos metodol6-
gicos que es importante tener en cuenta
cuando se trabaja con series de tiempo. En
la segunda parte se estiman y cuantifican
las relaciones de transmisién de precios en
la fase primaria (recria 'y engorde) y la fase
industrial con destino al mercado externo.
En la tercera parte se muestra la distribu-
cién del valor a lo largo de la cadena, desde
el precio de venta de un criador hasta el va-
lor de exportacion. Por ultimo, se caracteri-
za el comportamiento de la faenay el precio
pagado al productor a través de un analisis
del indice de estacionalidad.

SERIES DE PRECIOS:
ALGUNAS CUESTIONES
METODOLOGICAS

Existe naturalmente una tendencia a mi-
rar la integracién de una cadena de valor a
través de la relacion que se da entre los pre-
cios de dos eslabones de aquella. Silos pre-
cios se mueven en la misma direccion se
puede aceptar que existe una integracion
razonable. Si los precios siguen rutas muy
dispares se puede pensar que algin compo-
nente de la cadena posee cierto poder de
mercado y puede de alguna forma blindarse
frente a condiciones desfavorables, determi-
nando la formacion del precio del eslabon
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Figura 1. Precios mensuales del ternero y el novillo gordo ($/kg pie, a moneda constante de
junio de 2016; enero 1990 a junio 2016).

Fuente: OPYPA, con datos de INAC y ACG.

subsiguiente. Una forma simple de ilustrar
el problema es graficar dos series de pre-
cios, por ejemplo, del ternero y del novillo
gordo (Figura 1).

En dicha figura se muestra una aparente
estrecharelacion entre las dos series de pre-
cios (de hecho, el coeficiente de correlacion
es 0,89), pero no nos permite decir qué tan-
to responde un precio a los movimientos del
otro precio. Para evaluar qué tan importan-
tes son los efectos de cambios en un precio
sobre el otro precio se podria estimar los tér-
minos de una regresién lineal simple, tal
como se muestra en la Figura 2, donde el
precio mensual del ternero (PTe) es una fun-
cion lineal del precio del novillo gordo (PNg).
Los precios corrientes fueron llevados a mo-
neda constante de junio de 2016 y luego
transformados en logaritmos, por lo que el
coeficiente de la regresion expresa la elasti-
cidad precio del ternero. De acuerdo con es-
tos resultados el precio del ternero varia
1,03 % por cada 1 % en la variacion del pre-
cio del novillo gordo.

LogPTe =-0,0266 + 1.031.LogPNg
(-0,223) (30,025)
n.s. **

El problema con esta estimacién es que
los precios de la cadena carnica, como la
mayoria de las series econdmicas, tienen un

comportamiento no estacionario, es decir,
muestran una tendencia en el tiempo. Esto
puede llevar a que una regresion lineal sim-
ple de un precio en funcion de otro, como la
de la Figura 2, viole el supuesto de
aleatoriedad del término del error y resulte
por lo tanto en una regresion espuria.

El modelo de regresion lineal y la utiliza-
cion del método convencional de estimacion
de los parametros («minimos cuadrados or-
dinarios») supone que los términos del error
se distribuyen normalmente con una media
igual a cero y una varianza constante. Si to-
mamos los datos del ejemplo podemos ver
que los términos del error estan en realidad
correlacionados (Figura 3). Existe una co-
rrelacion positiva significativa entre el error
de la observacién ty el error de la observa-
cién (t-1). Esto en la préactica significa que
si el precio del ternero observado en un mes
cualquiera esté por encima (o por debajo) del
precio esperado de acuerdo al valor del pre-
cio del novillo gordo de ese mes, es méas
probable que en el mes siguiente también
esté por encima (o por debajo) del precio
esperado.

Una regresion espuria implica un proble-
ma en el estimador dado que aumenta de
forma ficticia la probabilidad de que sea
estadisticamente significativo. También el
coeficiente que determina la calidad del mo-
delo para replicar los resultados (el coeficien-
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Figura2. Precio del ternero en funcion del precio del novillo gordo (precios mensuales
en $/kg PV, enero 1990 a junio 2016, a moneda constante de junio 2016).

A
"4

B

(=]
(N

et-1
&
‘>

et-1

Figura 3. Regresion de los términos del error del modelo de regresion lineal simple.

te de determinacion r?) tendria un valor cer-
cano a1l (en este ejemplo es 0,77), indican-
do que el modelo es adecuado cuando en
realidad puede no serlo.

Una forma de salvar este problema es
transformar las variables independiente y
dependiente en diferencias. Esto es:

APTe =a+ b.APNg +u

Donde:

el simbolo A representa la diferencia en-
tre el precio en el periodo t menos el precio
en el periodo t-1, y el error u tiene media
igual a 0. Las series en diferencias son es-
tacionarias y el modelo de regresién arroja
coeficiente insesgados.

Ahora bien, el modelo de regresion en di-
ferencias nos sirve para estimar el impacto
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de corto plazo, pero no nos da informacion
sobre posibles impactos de largo plazo en-
tre, por ejemplo, cambios en el precio del
novillo gordo sobre cambios en el precio del
ternero. Para esto es necesario introducir
modelos de correccion del error (ECM por
sus siglas eninglés) (Engle y Granger, 1987).
La ventaja de trabajar con ECM radica en
gue se estiman las elasticidades de largo y
corto plazo y se puede analizar el impacto
gue tendrian diferentes shocks en las varia-
bles del sistema durante un tiempo de k pe-
riodos (meses en nuestro caso).

El modelo de correccion del error se pue-
de expresar de una forma simplificada:

APTe = BAPNg +y(PTe ,—a-bPNg, ) +¢
Donde:

Brepresenta el efecto de corto plazoy b
el efecto de largo plazo. Nétese que el tér-
mino entre paréntesis no es mas que el tér-
mino del error de

PTe,=a+bPNg, +u,

Por lo general, este modelo incorpora
ademas un numero dado de rezagos sobre
la variable independiente que no se incluyen
aqui para facilitar la lectura.

Finalmente, otro asunto metodoldgico a
considerar es la simetria de los efectos de
un cambio en los precios de un bien sobre
los precios de otro bien. En general, los
modelos de correccion del error estadistico
asumen ajustes simétricos al equilibrio de
largo plazo cuando existe un shock inespe-
rado de corto plazo. Esto es, el efecto seria
el mismo independientemente de la direccién
del cambio (positivo o negativo). Sin embar-
go, numerosos trabajos muestran que el su-
puesto de efectos simétricos no siempre se
cumple (Peltzman, 2000). El concepto de
«asimetria» supone un comportamiento di-
ferente en el ajuste de corto plazo depen-
diendo si el shock se encuentra por encima
0 por debajo de un nivel de equilibrio 0 un
cierto umbral. Las causas de esta asimetria

pueden estar vinculadas con la estructura del
mercado, con las caracteristicas del produc-
to y el funcionamiento de los canales de
comercializacion, el flujo de la informacion o
las politicas de Estado, o también, llevado a
un extremo, con el comportamiento de la
demanda como reaccion a casos poco fre-
cuentes (ej.: aparicién de un caso de «vaca
loca»). Como consecuencia de ajustes
asimeétricos, la distribucion de los exceden-
tes entre los agentes participantes de la ca-
dena de valor se vera afectada en el tiempo
(Vavray Goodwin, 2005).

El modelo de correccion del error, cuan-
do se toman en cuenta las asimetrias, se
expresa de la siguiente formal:

APTe = BAPNg + Au,+ ¢
Donde:
Aut = It p Ut (1_It) P Ut €

l= Osiu, <0
lsiu, 20

La interpretacion del modelo es la siguien-
te: si los coeficientes p, y p, son diferentes
de 0y diferentes entre si, quiere decir que el
precio del ternero va a variar diferente segun
los cambios en el precio del novillo gordo
estén por encima o por debajo del equilibrio
de largo plazo.

LOS DATOS

Para este estudio se utilizaron series de
precios mensuales de producto de exporta-
cion, ganado gordo para faenay terneros de
reposicion, para el periodo comprendido en-
tre enero de 1990 y junio de 2016. Los precios
de lareposicion -terneros de 141 a 200 kg- se
tomaron de los reportes semanales de la Aso-
ciacion de Consignatarios de Ganado (ACG)
y se llevaron a base mensual utilizando el
promedio simple de los precios semanales?.
Los precios del novillo gordo son los publi-
cados por el Instituto Nacional de Carnes
(INAC).® El precio de exportacion es el de

!Esta es una formulacion simple que no incluye rezagos.

2La ACG publicaba los precios semanales de la categoria terneros de 141 a 200 kg hasta abril de 2013, y a
partir de entonces, la categoria se define de 141 a 180 kg.

3Precio es contado puesto en frigorifico. INAC publica un "precio implicito" del ganado gordo en pie, ya que la
mayoria de las transacciones se fijan en peso en 4% Balanza. El peso en pie se estima teniendo en cuenta el

rendimiento en gancho.
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peso canal y estd tomado de INAC («Serie
mensual de exportaciones de carne bovina»).
Los datos de la faena de novillos provienen
también de INAC. Todas las series fueron lle-
vadas a moneda constante de junio 2016.

ECUACION DE TRANSMISION
DE PRECIOS

Se estudio la evolucion de las series del
precio del ternero vs. el precio del novillo
gordo Yy el precio de exportacion (FOB) vs. el
precio del novillo gordo. A partir de los resul-
tados de las pruebas estadisticas conclui-
mos que las series son no estacionarias y
cointegradas. La prueba de causalidad de
Granger, en el sentido de determinar «pre-
cedencia» entre las series, dio como resul-
tado que el precio del novillo gordo precede
al precio del ternero y que el precio de ex-
portacion precede al precio del novillo gor-
do. En los dos modelos los residuos presen-
taron una distribuciéon normal, por lo que el
resultado obtenido indica que la relacién de
cointegracién hallada y su correspondiente
dindmica de corto plazo son estadisticamen-

Cuadro 1. Efectos de transmision de precios
de corto y largo plazo.

Efecto Corto plazo Largo plazo
PNg sobre PTe  0,5599 1,0310
FOB sobre PNg  0,1988 0,7945

te validas. Los resultados se presentan en
el Cuadro 1.

Los valores deben leerse como elastici-
dades, de manera que por cada 1 % que
aumenta (disminuye) el precio del novillo gor-
do, el precio del ternero aumenta (disminu-
ye) 0,56 % en el corto plazoy 1,03 % en el
largo plazo. Asimismo, por cada 1 % que
aumenta (disminuye) el precio del producto
de exportacién (FOB), el precio del novillo
gordo aumenta (disminuye) casi 0,2 % en el
corto plazo y casi 0,8 % en el largo plazo.

Estos resultados nos dicen que tanto en
el largo como en el corto plazo la transmi-
sion de precios entre el invernador y el cria-
dor es relativamente mas elastica compara-

da con la que ocurre entre el exportadory el
invernador. Un cambio en los precios que
recibe el invernador se transfieren més di-
rectamente al criador en comparacion con
lo que ocurre con los cambios en el precio
FOB y su relacién sobre el precio del novillo
gordo. Estos resultados se derivan de mo-
delos con 4 rezagos temporales. Los coefi-
cientes de los rezagos fueron en general
estadisticamente no distintos de cero, lo que
quiere decir que las variaciones en un precio
se transmiten por completo en el lapso de
un mes.

ASIMETRIAS DE AJUSTE

Los analisis estadisticos nos permiten
rechazar la hipotesis nula de existencias de
simetrias en los desvios de los precios (Ho:
p, = p, = 0). Esto indica que existen
asimetrias en los desvios de corto plazo para
los valores por encimay por debajo del equi-
librio de largo plazo. Los resultados se resu-
men el Cuadro 2. Los resultados son bas-
tante parecidos entre las dos relaciones es-
tudiadas, es decir, en los dos casos el efec-

Cuadro 2. Magnitud de las asimetrias en los
ajustes de precios.

PNg sobre PTe FOB sobre PNg
p,. 0,061 0,075
p,. 0,135 0,136

to de un aumento de los precios tomados
como variable independiente tiene un efecto
menor que una disminucién de tales precios.

Los precios que recibe el criador (vende-
dor de terneros) responden en mayor medi-
da a discrepancias negativas del equilibrio
de largo plazo que a discrepancias positivas
(13,5 % comparado con 6 %). O sea que el
precio del ternero es mas sensible a las va-
riaciones negativas en el precio del novillo
gordo y menos sensible a variaciones positi-
vas en el precio del novillo gordo. De forma
analoga, el precio del novillo gordo tiene una
mayor respuesta a valores del FOB por de-
bajo del equilibrio de largo plazo comparado
con las discrepancias positivas (13,6 % con-
tra 7,5 %). Esto estaria indicando que los
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agentes que estan en posiciones mas avan-
zadas en la cadena de valor tienen algo de
poder de incidencia en la formacion de pre-
cios «hacia atras», transmitiendo mas rapi-
damente los shocks negativos que los posi-
tivos. Esto sin perjuicio de que en realidad,
otros factores, no incorporados al modelo por
razones de simplicidad, pueden también in-
cidir en la formacion de precios. Por lo que,
mas que el valor absoluto de los coeficien-
tes de ajuste, lo importante es la relacion
entre ellos.

DISTRIBUCION DEL VALOR DEL
NOVILLO TIPO

Otra forma de mirar el problema de la in-
tegracién de la cadena de valor es a través
de la distribucidn del valor entre los agentes
participantes. Estrictamente habria que mi-
rar como se distribuye el valor agregado to-
tal generado por la cadena de produccion de
carne vacuna. El «valor agregado» que se
utiliza en este analisis no es estrictamente
el real ya que no toma en cuenta el valor de
los insumos y los servicios de utilizacion in-
termedia. Mas bien se trata de un margen
bruto de comercializacion, definido como la
diferencia entre el precio de ventay el precio
de compra.

Se analizd la participacién de cada esla-
bon de la cadena en el valor del producto
final, que en este caso es el indicador de
INAC del «novillo tipo». El valor de la cria es
el valor del propio ternero evaluado con su
precio de venta en el mercado interno. Se
estimé un ternero con un peso promedio de
170 kilos. El valor agregado de la recria es
resultado de la diferencia entre el valor de un
novillo de 320 kg y el valor de un ternero de
170 kg. El valor agregado de la invernada es
el diferencial entre el valor del novillo gordo
(peso de faena medio, publicado por INAC)
y el valor de la reposicion (novillo de 320 kg).
Y finalmente, el valor agregado industrial co-
rresponde a la diferencia entre el indicador
de «novillo tipo» de INAC y el precio del no-
villo gordo. Dado que el indicador de «novillo
tipo» empezo6 a publicarse en 2007, las se-
ries analizadas en esta seccion no son igua-
les a las de las otras secciones del estudio.

En la Figura 4 se muestra la evolucion
desde el afio 2007 de los margenes de cada
etapa de la cadena como participacion en la
descomposicién del valor del novillo tipo.

La Figura 4 muestra que, mas alla de va-
riaciones coyunturales, no existe un
desbalance consistente en la distribucion del
valor, en el sentido de que exista alguin agen-
te que sisteméaticamente aumenta (o dismi-
nuye) su participacion. El margen de
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Figura 4. Descomposicion del valor del Novillo tipo (en %).
Fuente: Elaboracién propia con datos de INAC y la ACG.
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comercializacién del que se apropia cada
eslabén se mantiene aproximadamente
constante en el largo plazo. Hay una cierta
pérdida de participacion de la cria entre 2007
y 2009, con un piso de 18 % en noviembre
de 2008, pero luego le sigue una relativa re-
cuperacién, promediando un 34 % hasta fi-
nales de 2013. De hecho, en la segunda mi-
tad de la serie considerada se observa una
mayor participacion del valor en la criay una
disminucion de la participacién de la indus-
tria respecto a la primera mitad de la serie.
Por su parte, las etapas de recria e invernada
se mantienen dentro de un margen estable
del 17 %y 28% respectivamente.

A su vez, las etapas intermedias en la
cadena tienen sus margenes de comerciali-
zacion mas estables que la industria: el co-
eficiente de variacién del margen de la in-
dustria es 22 %, mientras que en los otros
eslabones es del 12-13 %. De este resulta-
do se puede inferir que la estabilidad del mar-
gen de las etapas intermedias de la cadena
sefiala que los mayores precios del novillo
gordo finalmente se traducen en mayores
precios de la reposicién.

Este andlisis debe ser leido tomando en
consideracion las apreciaciones realizadas
al inicio del capitulo. El indicador es una pri-
mera aproximacion al margen de comerciali-
zacion que toma en cuenta solamente los

precios de referencia para cada etapa pero
que es util para tener una mirada de largo
plazo de la estructura de la distribucion del
valor generado en la cadena.

ESTACIONALIDAD

El fenémeno de la estacionalidad de pre-
cios, caracterizado por variaciones intra
anuales y regulares en torno a la media
anual, fue cuantificado utilizando un indice
mensual de estacionalidad (IE). El IE se

2::]. pij

pm, = —

_ Zjn:l Zimn

12n

pM

define como la relacion porcentual entre el
precio del mes i de cada afio (pm) y el pre-
cio promedio general (pM) de todos los me-
ses y todos los afios.

IE,= (pm./pM)*100

En la Figura 5 se muestra el indice de
estacionalidad de los precios del ternero y
del novillo gordo en una serie que va desde
1990 hasta el 2016. Esta grafica indica que
los precios del novillo gordo estan por enci-
ma de la media en los meses de julio a no-
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Figura 5. Indice de estacionalidad del precio del ternero y novillo gordo.
Fuente: Elaboracién propia con datos de INAC y la ACG.
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viembre (pos-zafra) y se ubican por debajo
del precio medio de la serie desde diciem-
bre y durante el primer semestre del afio (za-
fra). Enrelacién a los precios del ternero, se
observa una menor distancia del indice de
estacionalidad respecto al promedio histérico
comparada con el indice del novillo gordo, es
decir, la estacionalidad es menor que en el caso
de los novillos. Los precios del ternero se en-
cuentran por encima de la media en los me-
ses de agosto, setiembre, marzo y abril.

El analisis del indice de estacionalidad
de precios se complementa con el analisis
del mismo indice para la cantidad de cabe-
zas faenadas de novillos y el total durante el
periodo 2000-2016 (Figura 6).

La oferta de ganado para faena presenta
una estacionalidad asociada principalmente
a las condiciones técnicas de produccion
primaria. La oferta de ganado para faena es
altamente inelastica en el corto plazo vy, tal
como ha sido largamente debatido, puede
comportarse de forma contraria a lo «nor-
mal», con una pendiente negativa. Esto es,
un mayor precio pagado por la materia pri-
ma no necesariamente implica un mayor
envio a faena de vacunos ya que el produc-
tor, bajo ciertos supuestos climaticos y de
capacidad, esta en condiciones de retener

su stock y valorizar su produccion. Sin em-
bargo, en el largo plazo, un mejor precio por
la materia prima implica una mayor oferta de
ganado con destino a la faena.

El indice de estacionalidad de los precios
que se muestra en la Figura 5 nos da una
idea de la variacién intra anual promedio
en un plazo de 26 afios, pero no nos dice
si esa variacién ha cambiado en el tiempo
0 no. Hace unos afios era comun escu-
char que las variaciones de precios esta-
ban siendo suavizadas de la mano de cier-
tos cambios tecnolégicos, entre los cua-
les podia indicarse un mayor uso de su-
plementos y concentrados en la alimenta-
cién de los vacunos (Methol y Silva, 2014).
Mednik (2003) analizo la evolucion de los
stocks, la faena y los precios y concluyé
que en los '90, debido a factores tecnol6-
gicos y de politica, el ciclo ganadero se
habia desdibujado sin llegar a constituirse
como un fendmeno estructural. Y si bien
los ciclos de liquidacién-retencion de ga-
nado son mucho menos pronunciados que
en el pasado, la variacion intra anual de
los precios, tomando el periodo 1990 —
2016, no parece mostrar una tendencia de-
masiado evidente (Figura 7). El promedio
del coeficiente de variacion del periodo
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Figura 6. indice de estacionalidad de la faena de novillos (2000-2016).
Fuente: Elaboracién propia con datos de INAC y la ACG..
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Figura 7. Coeficiente de variacién anual de los precios del ternero y del novillo gordo.
Fuente: Elaboracién propia con datos de INAC y la ACG.

1990-2003 fue de 7,76 % mientras que en
el del 2003-2016 fue de 7,42 %.

CONCLUSIONES

Los precios de los diferentes eslabones
de una cadena de valor transmiten informa-
cion a los agentes que toman decisiones.
En mercados competitivos se espera que los
precios se transmitan mas o menos
linealmente, mientras que en contextos don-
de existen agentes con poder de mercado
no ocurre tal cosa. El comportamiento de los
precios nos dice algo de las caracteristicas
de la cadena de valor y su funcionamiento.
En tanto los movimientos de los precios se
transmiten de un eslabon a otro, se puede
decir que existe una integracion de la cade-
na de valor.

El andlisis de los precios mensuales de
la cadena vacuna, en una serie de 26 afios,
permite sostener la hipotesis de que las
transmisiones de precios entre agentes no
son completamente lineales y que existen
asimetrias en los ajustes segun los precios
se encuentren en fase ascendente o descen-
dente. Tanto para la relacion entre el precio
de exportacidny el precio del novillo gordo,
como para la relacion entre este ultimo y el
precio del ternero, los resultados hallados
muestran que la transmision de precios es
mas importante cuando estos bajan que

cuando suben. Por su lado, la variacion
estacional de los precios se ha mantenido
casi incambiada en ese mismo periodo de
tiempo, aun cuando en cierto momento del
pasado reciente parecia haber sintomas de
una reduccioén de la magnitud de la variacion.

De todas formas, conviene sefialar algu-
nas limitaciones relevantes de este analisis.
En el trabajo no se tomd como referencia el
precio que paga la industria que vuelca su
produccidn al mercado interno. Las relacio-
nes de intercambio entre el precio del novillo
y el precio de exportacién suponen que toda
la produccion interna se vuelca al mercado
externo. En este sentido, y considerando que
el mercado interno representa el 33% de la
faena total, se podria realizar el mismo tra-
bajo con un precio de la industria en gene-
ral, o simular un precio del novillo gordo des-
tino mercado interno y otro con destino al
mercado externo.

Ademas, no se consideraron otras varia-
bles que podrian haber incidido en la forma-
cion de precios, como estructuras de cos-
tos, costos de transaccién y transporte. La
inclusion de estas variables permitiria
visualizar con mayor precision las razones
gue pueden encontrarse detras de los cam-
bios en las relaciones de precios entre los
productores y la industria.

Por dltimo, el hecho de haber trabajado
con series mensuales pudo haber conspira-
do contra la riqueza del andlisis. Contraria-
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mente a lo que otros autores han encontra-
do, en este caso no resulto evidente que los
efectos en los precios tengan efectos reza-
gados en el tiempo, ya que los coeficientes
de los rezagos fueron casi siempre no
significativamente diferentes de cero. Pero tal
vez el problema es que la transmision deberia
analizarse en base semanal, no mensual.
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INTRODUCCION

A nivel global existe un consenso que el
acceso y la disponibilidad de alimentos para
la poblaciéon mundial no estan garantizados
de manera equitativa para las distintas re-
giones del mundo y sectores socio-econ6-
micos.

Las variaciones climaticas, las limitacio-
nes que establecen la escasez y proteccion
de los recursos naturales (agua, tierra, sue-
lo, aire y biodiversidad) junto con la deman-
da creciente que para 2050 debera cubrir las
necesidades alimenticias de 9,15 billones de
personas en el mundo, son los factores mas
relevantes que inciden sobre la disponibili-
dad y estabilidad de alimentos sefialados por
la comunidad internacional. Segun FAO se
estima que seria necesario un incremento
del 60 % de la produccién global de alimen-
tos para atender el aumento de la poblacién
mundial (Alexandratos y Bruinsma, 2012).

A estos factores se suman las nuevas
tendencias orientadas hacia alimentos pro-
ducidos sosteniblemente. Desde la deman-
da, se destaca el cambio hacia dietas mas
saludables asociadas con las definiciones
emergentes de dietas sostenibles® (IPES,
2015) y un incremento en el consumo de ali-

'De acuerdo al IPEs- International Panel of Experts on Sustainble Food Systems, las dietas sostenibles son
aquellas que protegen y son respetuosa de la biodiversidad y de los ecosistemas con un uso éptimo de los
recursos naturales y humanos; apoyan la seguridad alimentaria y nutricion; son culturalmente aceptables,
accesibles, econémicamente justas, asequibles y nutricionalmente adecuadas, seguras y saludables para

las generaciones presentes y futuras.

2Se entiende agricultura en el sentido amplio, esto es incluye actividades agricolas, ganaderas y silvicolas.

Lic. Economia, Ph.D., Ex Coordinador de la Unidad de Economia de los Recursos Naturales de la OPYPA-MGAP.

2Ec., OPYPA-MGAP.

*Los autores agradecen los aportes y comentarios de Daniela Alfaro.
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mentos de origen animal, principalmente de
los paises emergentes. Segun las proyec-
ciones de FAQO, se prevé que el consumo de
carney leche se incremente un57 %y 77 %
respectivamente para estos paises hacia el
2050, segun las proyecciones de incremen-
to de la poblacién mundial.

Por el lado de la oferta de alimentos, se
verifica una creciente orientacion hacia sis-
temas productivos mas diversificados y/o a
una intensificacién de la produccion
agropecuaria en base a un uso mas sosteni-
ble de los recursos naturales y el cuidado
del medio ambiente. Por ejemplo, los siste-
mas mixtos silvopastoriles son ilustrativos
de esa tendencia hacia la diversificacion pro-
ductiva. Dependiendo de la situacion y tra-
yectoria productiva de cada pais, la inten-
sificacion de la produccion puede resultar
tanto en una mayor especializacidon, como
lo ocurrido en los paises desarrollados,
como en una intensificacion de los siste-
mas mixtos.

Ante los desafios planteados, han surgi-
do diferentes sistemas y enfoques de agri-
cultura? sostenible sefialados por la literatu-
ra en las ultimas dos décadas, entre los que
se destacan la Agricultura Climaticamente
Inteligente, la Agricultura Orgénica, la Agri-
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cultura de Conservacion, la Agroecologia, la
Intensificacién Ecolégica, la Intensificacién
Sostenible, los Sistemas Agricolas
Sostenibles, entre otros, que tienen como
denominador comun un énfasis explicito en
el tratamiento del ambiente. El Cuadro 1
resume las principales caracteristicas
diferenciadoras de estos enfoques y sis-
temas.

La intensificacién sostenible (IS) es un
enfoque alternativo a los diferentes sistemas
de agricultura sostenible existentes. Por

ejemplo, segln The Royal Society (2009),
se entiende por intensificacion sostenible
aquella forma de produccion donde se au-
menta el rendimiento sin generar impactos
ambientales adversos y sin aumentar la su-
perficie cultivada. La sostenibilidad de la pro-
duccién también considera las dimensiones
econdmicas y sociales. Ello significa que
todo esfuerzo por intensificar la produccién
de alimentos debe ir acompafiado de un en-
foque concertado sobre lo que es sostenible
tanto desde un punto de vista ambiental como

Cuadro 1. Tiposde agriculturay enfoques que buscan minimizar efectos ambientales de la

agricultura.

Principales caracteristicas

Agricultura Climaticamente
Inteligente

Aumento de productividad, reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero, mitigacion de impactos ambientales

Agricultura organica

Sistemas de produccién que favorecen el ciclo de los recursos,
promueven el balance ecolégico y la conservacién de la biodi-
versidad, a través de la aplicacion de métodos que integran prac-
ticas mecéanicas, bioldgicas y culturales

Agricultura de conservacion

Sistemas de produccion que combinan manejos que minimizan
impactos en el suelo, con cobertura continua y rotacién de cul-
tivos

Agroecologia

Sistemas basados en la ecologia para disefio del manejo pro-
ductivo de los agroecosistemas

Agroforestal

Sistemas en los que la forestacion es conjuntamente llevada
adelante con ganaderia u otros cultivos, con el proposito explici-
to de generar un sistema basado en la ecologia, méas diverso, y
sostenible del punto de vista ambiental, econémico y social

Economia Verde

Aumento del bienestar humano y equidad social, reduciendo
significativamente los riesgos ambientales y la escasez ecol6-
gica. Economia baja en carbono, eficiente uso de los recursos 'y
socialmente inclusiva

Intensificacion ecologica

Modelos de disefio especifico para cada contexto en base a los
principios de los ecosistemas. Pueden incluir los sistemas a, b,
cy d (no exhaustivo)

Intensificacién sostenible

Incrementar la produccion sin expandir el area de tierra'y con
reduccion de impactos ambientales. Adicionalmente los siste-
mas de produccion pueden contribuir positivamente al capital
natural y flujo se servicios ecosistémicos

Sistemas agricolas
sostenibles

Produccion que cubre necesidades basicas de fibra y alimentos
y contribuye, en el largo plazo, a mejorar en calidad el ambiente
y la base de recursos de la que depende la agricultura. Asimis-
mo, representa una actividad econdmicamente viable, que per-
mite mejorar la calidad de vida de los productores y la sociedad

Fuente: Elaboracién propia en base a Petersen, Snapp (2015), Titonell (2014), y FAO.
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socio-econdmico. Si bien, como se estable-
ce més adelante, hay diversas acepcionesy
matices sobre el concepto, esta definicion
enuncia sus aspectos mas salientes.

Es un concepto relativamente abierto en
el sentido de que no orienta o privilegia nin-
guna visién, método o tecnologia de produc-
cién agropecuaria en particular, centrando-
se mas en los fines que en los medios para
alcanzar la sostenibilidad.

Un aspecto que caracteriza a la intensifi-
cacion sostenible, y que no le es ajeno a los
sistemas y enfoques detallados més arriba,
es la blusqueda por diferenciarse de lo que
se ha dado en denominar las formas «con-
vencionales» de intensificacién agricola.
Por ejemplo, Pretty y Barutcha (2014) re-
sumen los principales rasgos diferencia-
dores de ambos abordajes, que recogemos
en el Cuadro 2.

La intensificacion sostenible entendida
como un enfoque orientador esta recibiendo
mayor atencion en las diferentes regiones del
mundo en desarrollo (CGIAR, 2014) y ha sido
ampliamente adoptada por parte de investi-

gadores y organizaciones internacionales.
Hoy en dia han incorporado el término, por
ejemplo, la Organizacion de Naciones Uni-
das para la Agricultura y la Alimentacion
(FAQ), el Foro Econémico Mundial (Davos,
2012), y el CGIAR (Consorcio de Centros de
Investigacion Agricola Internacional), el gru-
po temético sobre Agricultura y Sistemas
Alimentarios de las Red de Soluciones para
el Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas
(SDSN, 2014), entre otros. También se em-
plea a nivel de agencias de gobierno, por
ejemplo, en programas de politicas en Esta-
dos Unidos y la Union Europea, asi como
por parte de empresas dedicadas al
agronegocio (Titonell, 2014).

Uruguay no ha sido ajeno a este proce-
so. Diferentes instituciones vinculadas al
sector agropecuario lo han adoptado como
marco para sus estrategias productivas. Asi,
la intensificacion sostenible da marco a las
politicas agropecuarias del MGAP, a las de
investigacion del INIA, asi como a institucio-
nes vinculadas al sector agroindustrial como
el INAC. A su vez, por ejemplo, la consigna

Cuadro 2. Principales diferencias entre el enfoque de intensificacion sostenible y otros
abordajes convencionales de intensificacion agricola.

Intensificacion convencional

Intensificacién sostenible

Objetivos

primarios _ L
cial y conocimiento

Incrementar productividad e ingresos, Incrementar productividad e ingresos,
generando mejoras en el capital so- generando mejoras en el capital na-

tural, en el capital social y conoci-
miento

Desarrollo de Colaboracién entre expertos y otros Colaboracion entre expertos y otros

conocimiento agentes, investigacion participativa

agentes, investigacion participativa,
conectar préacticas locales con nue-
vas tecnologias

Difusion del
conocimiento privado hacia el productor
y tecnologia

Extensién desde sectores publico y Extension desde sectores publico y

privado hacia el productor, acompa-
flada de difusion participativa, con
trasmision de conocimiento entre pro-
ductores

Vinculo con

Foco en los SE de provision, uso de Reconocimiento de la multiple contri-

los servicios  insumos sustitutos de los SE deregu- bucién de todos los SE del
ecosistémicos lacion y soporte, efectos en agroecosistema,y delvinculo entre los
(SE) ecosistemas aledafios se tratan como componentes de los agroecosistemas

externalidades

y de los demas ecosistemas

Fuente: Pretty y Bharucha (2014).
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del IV Simposio Nacional de Agricultura
20153, hace referencia a la intensificacion
sostenible de la agricultura. Los retos plan-
teados para el pais por la intensificacion sos-
tenible constituyen una oportunidad de pro-
yeccion internacional de sus sistemas pro-
ductivos, al tiempo que representan un desa-
fio interno asociado a los efectos de una ma-
yor presion sobre los recursos naturales y su
monitoreo, asi como una nueva vision de la
produccién con sus implicancias para los ac-
tores vinculados al sector agropecuario.

Esta diseminacion del enfoque ocurre
conjuntamente con el surgimiento actual de
una vasta gama de sistemas de agricultura
sostenible como lo establece el Cuadro 1.
Sin embargo, y dado que los sistemas agri-
colas son muy diversos, se reconoce que no
existe una receta genérica para todas las
situaciones. El significado de la intensifica-
cion sostenible aun no esta del todo claro,
contindla en construccién, y hasta puede
decirse que presenta cierta ambigliedad.
Esto ha llevado a un debate en torno a su
base tedrica y conceptual, identificando al-
gunas limitaciones, entre las que se des-
tacan presentar cierta carencia de vincu-
lacién con las practicas agricolas existen-
tes y de una base teoérica clara (Petersen,
Snapp, 2015).

El propdsito de este documento es intro-
ducir el marco conceptual de la intensifica-
cion sostenible de acuerdo a la literatura in-
ternacional y presentar las dimensiones am-
bientales y socio-econdmicas que abarca.
Busca ademas poner énfasis entre las posi-
bles complementariedades y tensiones en-
tre ellas como al interior de cada dimensian,
adaptando el enfoque para darle un marco
mas preciso para el caso de Uruguay, y par-
ticularmente en linea con los objetivos es-
tratégicos del MGAP.

EVOLUCION DEL ENFOQUE DE
LA INTENSIFICACION
SOSTENIBLE

Tal como se describe anteriormente, el
enfoque de la intensificacion sostenible (1S)
se basa en una definiciéon abierta, amplia,
adaptable a las condiciones locales, que aln
esté en construccion.

Surge como un posible camino para abor-
dar el desafio de incrementar la produccion
de alimentos con una dotacion finita de re-
cursos. Si bien en la década de 1980 ya se
esbozaba la utilizacién conjunta de los tér-
minos «sostenible» e «intensificacion,» re-
cién hacia fines de los "90 Jules Pretty utili-
z0 el término «intensificacién sostenible»
para referirse al potencial de la agricultura
de Africa.

Especificamente, en 1997, Pretty propo-
ne que una produccion sostenible llevaria a
un mayor rendimiento de la agricultura, aten-
diendo el doble objetivo de cubrir la deman-
da creciente de alimentos y generar benefi-
cios para el ambiente. En su formulacion ori-
ginal, Pretty destaca la importancia del co-
nocimiento local y la participacién de los
pequefos agricultores para el desarrollo de
practicas agricolas adaptables a las condi-
ciones locales, como elementos fundamen-
tales para la construccién de un sendero de
produccién sostenible (Pretty, 1997). En el
origen, el foco de la IS fue la construccién
de sistemas rurales adaptables que impul-
saran los medios de subsistencia de los pro-
ductores rurales mas pobres.

A lo largo de las décadas siguientes el
término se popularizé luego que una serie
de reportes abordaran el tema, entre ellos,
Reaping the Benefits (Royal Society, 2009),
The Future of Food and Farming (Foresight,
2011), and Save and Grow (FAO, 2011),

SEste Simposio fue apoyado por Facultad de Agronomia de la Universidad de la Republica (www.fagro.edu.uy),
International Plant Nutrition Institute (IPNI, www.ipni.net/), Sociedad Uruguaya de Ciencia del Suelo

(www.sucs.org.uy/), FAO, MGAP, INIA.
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Sustainable Intensification: A New Paradigm
for African Agriculture (The Montpellier
Panel, 2013), e Innovation for Sustainable
Intensification in Africa (Juma et al., 2013).

El enfoque ha evolucionado y se han pro-
puesto variadas definiciones para IS. Por
ejemplo, Pretty et al. (2011) entienden que
«la intensificacion agricola sostenible se de-
fine como una mayor produccién de una mis-
ma area de tierra, al tiempo que se reducen
los impactos ambientales negativos y se
incrementan las contribuciones al capital
natural y el flujo de servicios ambientales.»
En su especificacién agrega que la IS cons-
tituye una meta, pero no un método Unico
para alcanzarla. Esto Gltimo es también plan-
teado por Garnett et al. (2013).

Mas recientemente, Pretty y Bharucha
(2014) lo presentan como una aspiracion de
una agricultura que produzca mas alimentos
sin perjudicar el ambiente, o incluso hacien-
do aportes que mejoren el capital natural y
social. Desde esta perspectiva, qué resulta-
do obtener prima sobre el cobmo hacerlo, sin
predeterminar la tecnologia requerida o el
disefio de los diferentes componentes de los
procesos productivos. Esta amplitud en sus
objetivos y prioridades distinguen ala IS de
otras concepciones de intensificacion agri-
cola (Pretty y Bharucha, 2014).

Asi, no se proporciona un marco integro
para llevar a la practica la intensificacion
sostenible en la agricultura. Tanto es asi, que
a nivel internacional las préacticas existen-
tes en este sentido han surgido a partir de
diferentes interpretaciones dadas a estas
aproximaciones de IS, respondiendo a dis-
tintos intereses y situaciones. Mas aun, es
posible encontrar diferencias sustanciales
entre propuestas segun la definicion se pre-
sente en un contexto académico, politico o
préactico (Tittonell, 2014; Loos et al., 2014).

Por otra parte, la IS mas cominmente se
traduce como sostenibilidad ambiental, es
decir busca mantener las condiciones
ecoldgicas que aseguren el mantenimiento
de la productividad en el futuro. Como con-
secuencia, la actual caracterizacion de la
intensificacién sostenible prioriza la
minimizacion de los impactos ambientales
producto de la intensificacion productiva.

Esto es, incrementar el rendimiento por uni-
dad de insumos (nutrientes, agua, energia,
tierra y capital) y reducir los efectos
indeseados (GEI o contaminacion de cursos
de agua, por ejemplo).

A los desafios globales ambientales y
sociales, se han incorporado también objeti-
vos hacia una sensibilidad nutricional, inteli-
gencia climética y agricultura de bajo carbo-
no (Pretty y Bharucha, 2014). La caracteri-
zacion actual para IS no detalla, por ejem-
plo, cdmo es posible realizar mejoras en el
bienestar humano por medio de incremen-
tos en la produccion de alimentos, aspecto
fundamental a resolver, dado que hay una di-
ferencia sustancial entre producir masy pro-
veer seguridad alimentaria a la poblacion
(Loos et al., 2014). Sobre esta base, una
caracterizacion mas precisa deberia cubrir
todos los aspectos de la sustentabilidad, es
decir los econdmicos, ambientales y socia-
les, junto a los mecanismos que la hacen
posible. Por tanto, deberia incorporar por un
lado, mecanismos de distribucion, que ase-
guren una justa asignacion social de los re-
CuUrsos para una misma generacion y entre
diferentes generaciones, con el objetivo de
garantizar el bienestar humano, asi como
procesos que posibiliten la concientizacion
de los actores relevantes del sector pro-
ductivo.

La intensificacién sostenible otorga un
papel especifico a la cienciay la innovacion
(Royal Society, 2009). Se entiende que la
investigacion cientifica es el ambito donde
se pueden generar innovaciones que mejo-
ran la cantidad y calidad de la produccion de
alimentos. Sin embargo, esas mejoras con-
ducirdn a sistemas de produccion
sostenibles en la medida que incorporen de
manera explicita las dimensiones ambiental
y economico-social.

Sobre la base del origen y evolucion del
enfoque, es necesario disefar y explicitar
lineamientos especificos e indicadores para
las préacticas agropecuarias que se propo-
nen con una perspectiva de intensificacion
sostenible, de forma de proveer una guia de-
tallada y realizable con vistas a promover la
sostenibilidad en la produccion de alimen-
tos en el pais.
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LA INTENSIFICACION
SOSTENIBLE Y LOSEJES
ESTRATEGICOS DEL MGAP

La intensificacion sostenible de la agri-
cultura es uno de los 5 ejes estratégicos que
guian las acciones del MGAP. En tanto, el
objetivo de la busqueda de la intensificacion
sostenible debe no solo estar adaptado a las
caracteristicas intrinsecas de Uruguay, sino
ademas ser consistente con la consecucion
de los restantes cuatro ejes estratégicos. A
saber, (i) la busqueda de la competitividad y
acceso a mercados internacionales, (ii) la
adaptacion al cambio climatico de los siste-
mas productivos, (iii) desarrollo rural con in-
sercion competitiva de la agricultura familiar,
(iv) la articulacién y fortalecimiento
institucional.

Para el MGAP, la definicion de intensifi-
cacion agropecuaria sostenible se concibe
de manera instrumental, tal que para que una
medida de politica, programa, o incluso prac-
tica de manejo de intensificacién agropecua-
ria sea considerada sostenible, debe anali-
zarse en qué medida cumple con objetivos
de mejora o0 mantenimiento de condiciones
econdmicas, sociales y ambientales, reali-
ce un justo balance entre generaciones pre-
sentes y futuras, se enfoque hacia la inser-
cién internacional una vez satisfechos los
requerimientos domésticos y con una pers-
pectiva de largo plazo.

Como se mencionara, existen comple-
mentariedades entre las distintas dimensio-
nes asi como también al interior de éstas.
Asi, la evaluacién de una medida de politica,
programa, o practica de manejo que se en-
marque en la intensificacién sostenible re-
quiere de la seleccion de indicadores que
posibiliten la medicion del desempefio en
cada dimensién. El caracter abierto del en-
foque de ISy la diversidad de préacticas que
pueden estar asociadas dificulta el estable-
cimiento de indicadores que puedan ser apli-
cados a todos los casos, siendo necesaria
su identificacion segun el objeto de estudio.

LAS DIMENSIONES DE LA
INTENSIFICACION SOSTENIBLE

Consideramos las dimensiones ambien-
tal, econémica y la social de la intensifica-
cion sostenible. Las dimensiones economi-
ca y social las tratamos conjuntamente a
efectos de simplificar la presentacion.

Ladimension ambiental de la
intensificacion sostenible

Los sistemas productivos agropecuarios
son fuertemente dependientes de la dotacién
de los activos naturales donde se desarro-
llan, y simultdneamente los moldean, gene-
rando un proceso de retroalimentacion entre
la produccion y los recursos. Entre los acti-
vos naturales se destacan la capacidad pro-
ductiva del suelo, la disponibilidad de tierra
y agua, la biodiversidad, la calidad del aire y
las fuentes de energia (Pretty y Bharucha
2014). Ademas de estas caracteristicas in-
trinsecas para un pais o region, la forma en
que se utilizan también condiciona los sis-
temas productivos, dando relevancia a la tec-
nologia aplicada a los recursos y las practi-
cas de manejo agropecuario llevadas ade-
lante.

La fertilidad de los suelos es determinan-
te para el crecimiento de los cultivos, bos-
ques y pasturas naturales que, entre otros
factores, da lugar a una determinada estruc-
tura de uso del suelo. Por ejemplo, en Uru-
guay las zonas agricolas se concentran en
el litoral suroeste por los suelos mas pro-
ductivos y cercania de los puertos; la zona
de horti-fruti-viticultura y lecheria en el sur;
las zonas de ganaderia sobre campo na-
tural en el centro norte y este; las zonas
arroceras en el norte y noreste y las fo-
restales en practicamente todo el territo-
rio pero con predominancia en el litoral y
noreste (Figura 1).

El uso productivo de los suelos responde
no so6lo a factores que tienen que ver con su
capacidad intrinseca sino también a facto-
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res econémicos que impulsan al productor a
llevar adelante diferentes usos del sueloy a
seguir ciertas secuencias de cultivos. Esos
usos y practicas de manejo determinan en
gué medida existe 0 no una pérdida de la
capacidad productiva del suelo. La pérdida
de particulas de suelo (erosion), la disminu-
cion del carbono secuestrado, materia orga-
nicay nutrientes, son las principales formas
en las que se traduce el deterioro de su pro-
ductividad. En este sentido, secuencias de
cultivos que implican una pérdida por erosion
tolerable, sumado a un monitoreo de produc-
tividad de las distintas zonas del predio, ade-
cuado laboreo, aplicacién de nutrientes y
prevencién de plagas, son practicas reco-
mendables para la sostenibilidad del recur-
so (MGAP, Mesa Nacional de Trigo, Mesa
Tecnoldgica de Oleaginosos, Mesa Nacional
de Entidades de Cebada Cervecera, 2013).

La disponibilidad de tierra productiva de
un pais, que en el caso de Uruguay es un

determinante del desempefio econémico, es
asignada entre distintos usos. En la Gltima
década, los cambios bruscos en las relacio-
nes de precios relativos han determinado un
cambio en la asignacion de tierras entre dis-
tintas actividades en el pais, destacandose
el aumento del area agricola y forestal. Es-
tos cambios en la asignacion de tierras han
derivado en mayores usos de energia,
nutrientes y cambios en las emisiones de
gases de efecto invernadero.

En cuanto a la disponibilidad de agua, el
régimen de precipitaciones es un factor de-
terminante de la dotacion de recursos hidri-
cos superficiales y subterraneos. Uruguay
presenta un clima lluvioso, sin estacion seca.
El 40 % de la precipitacion anual (medias
anuales de aproximadamente 1300 milime-
tros) escurre superficialmente para luego
transportarse por cafiadas, arroyos, rios y
océano, y el 60 % restante es consumido
por la vegetacion, se pierde por evapotrans-

Figura 1. Regiones agricolas de Uruguay (2011).
Fuente: elaborado por el MGAP-DIEA con basse Censo General Agropecuario 2011.
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piracién, satura el suelo o infiltra recargando
acuiferos (FAO-MGAP, 2013). Sin embargo,
la volatilidad interanual de las precipitacio-
nes implica un desafio importante, volviendo
estratégico el desarrollo de reservorios para
multiples usos, como ser generacion de ener-
gia hidroeléctrica, riego agropecuario y abre-
vadero de ganado. Por su parte, en cuanto a
las fuentes subterraneas, los principales
acuiferos son Guarani, Raigon y Salto, és-
tos dos Gltimos con activa explotacion para
US0S agropecuarios.

En Uruguay, al igual que en el resto del
mundo, el sector agropecuario es quien tie-
ne la mayor proporcién del uso de agua, por
ejemplo, el 83 % de las autorizaciones de
extraccion de agua de cursos y pozos son
con destino al riego (MVOTMA, 2015). El
sector agropecuario ha acompafiado el de-
sarrollo econémico productivo del pais, ejer-
ciendo en conjunto con otros usos, una ma-
yor presién sobre los recursos hidricos dis-
ponibles. Su uso responsable es un aspecto
clave de la sostenibilidad del desarrollo del
pais, y debe tener en cuenta aquellos as-
pectos relacionados tanto a su cantidad
como a su calidad. La intensificacién pro-
ductiva pude generar, por ejemplo, mayores
exportaciones de nutrientes y otros agroqui-
micos que pueden afectar la calidad de las
fuentes fluviales, silas debidas buenas préac-
ticas agricolas no son aplicadas.

Las tierras donde se desarrollan las acti-
vidades de produccion de alimentos, forraje,
fibray combustibles son a su vez generado-
ras de una serie de servicios ecosistémicos
de provision, regulacion, soporte y cultura (de
Groot et al., 2003; Evaluacion de Ecosiste-
mas del Milenio, 2003). Desde el punto de
vista de la sostenibilidad, la optimizacion de
los sistemas productivos debe tender a au-
mentar la oferta de servicios ecosistémicos
0 por lo menos contemplar las restricciones
impuestas por su conservacion. EI monte
nativo riberefio, los humedales, el campo
natural y las fuentes de agua son de los prin-
cipales contribuyentes a la biodiversidad del
pais, pero a su vez estan fuertemente vincu-
lados a las actividades productivas agrope-
cuarias.

Las emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) son identificados entre los prin-
cipales factores que contribuyen al cambio
climatico y a la calidad del aire. Los gases
mas importantes son el anhidrido carbonico
(CO,), el metano (CH,) y el Oxido nitroso
(N,O), estos dos ultimos con un potencial
de efecto invernadero significativamente ma-
yor al primero. Este potencial de efecto in-
vernadero es utilizado para reportar las emi-
siones totales de gases en una unidad co-
mun que es el carbono equivalente (CO,eq).
El Cuadro 3 muestra como el sector agrope-
cuario (a través de la fermentacién entérica,
el manejo del estiércol, el cultivo de arroz y

Cuadro 3. Principales categorias de emisionesy sumideros de gases de efectoinvernadero
vinculadas al sector agropecuario en Uruguay.

Total Nacional de Emisiones 6370 -3749 815 37
Agricultura 756 36
Fermentacién entérica 700
Manejo del estiércol 16 0,29
Cultivo de arroz 39
Quemas 0.33 0.02
Suelos agricolas 36

Fuente: MVOTMA, Informe bienal de actualizacién de inventario nacional de gases de efecto invernadero
2010. Nota. CO,: anhidrido carbénico; CH,: metano; N,O: 6xido nitroso.
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la aplicacion de fertilizantes a los suelos
agricolas) contribuye en un alto porcentaje a
las emisiones nacionales de 6xido nitroso y
metano (93 % y 97 % respectivamente), pero
asuvez, es el Unico sector del pais que con-
tribuye con remociones de carbono, a través
del cambio en el uso del suelo y silvicultura
(MVOTMA, 2015). Esto constituye una par-
ticularidad respecto a otros paises, tanto
desarrollados como en desarrollo, ya que en
general el sector agropecuario no suele te-
ner un peso tan alto en las emisiones tota-
les, y la silvicultura (a través de los proce-
sos de deforestacién) suele implicar mayo-
res emisiones y no remociones.

La intensificacién productiva suele tener
como consecuencia un aumento en las emi-
siones globales absolutas a raiz de los ma-
yores volumenes producidos. Sin embargo,
visto desde una perspectiva global, importa
saber si esa intensificacién reduce la inten-
sidad de las emisiones. Uruguay, como pais
que contribuye a la seguridad alimentaria glo-
bal através del aumento de la oferta de ali-
mentos, pone el foco en un sector agrope-
cuario bajo en carbono que busca reducir las
emisiones de GEI por unidad de producto.

La incorporacion de avances tecnolégi-
cos, mejora de la infraestructura, capital hu-
mano, y en la gestion de las instituciones,
contribuyen al crecimiento de la productivi-
dad de las actividades basadas en recursos
naturales, que se manifiesta como corrimien-
tos de la frontera de posibilidades de pro-
duccion. Sin embargo, la sostenibilidad de
los aumentos de productividad es factible en
la medida que los recursos naturales se sus-
tenten en el tiempo.

Los sistemas productivos intensivos en
recursos naturales también estan condicio-
nados por la normativa ambiental vigente y
sus reglamentaciones, y la ratificacion de
acuerdos internacionales de proteccion y
preservacion del medio ambiente y de los
recursos naturales*. Estos pueden ser con-
cebidos como una herramienta para deter-

minar los limites que establece la intensifi-
cacion sostenible.

La dimensién econ6micay social
de laintensificacion sostenible

Ademas de la dimensiéon ambiental, el
marco de la intensificacion sostenible con-
templa las dimensiones econdémica y social
como aspectos relevantes para evaluar la
sostenibilidad del sector.

Dada la escasez y competencia en el uso
de los recursos naturales, el aumento de la
produccién agropecuaria requiere un aumen-
to en la eficiencia de utilizacion de insumos
mas que un incremento en la cantidad de
recursos que se utilizan, como lo seria una
expansion en la tierra destinada a cultivos.
Pero ademas, esa eficiencia productiva debe
contemplar la eficiencia ambiental, o sea
minimizar efectos no deseados como, por
ejemplo, las exportaciones de nutrientes
hacia los cuerpos de agua o la emisién de
GEl.

Entre las dimensiones econdmica y so-
cial de la intensificacion sostenible podemos
destacar la reduccion de la brecha de rendi-
mientos, la reduccién de desechos y des-
perdicios, los mecanismos de transmision
de precios y las caracteristicas de la oferta
de alimentos.

La existencia de significativas diferencias
de productividad no sélo entre paises desa-
rrollados y en desarrollo, sino también al in-
terior de los paises (Tittonell y Giller, 2013)
dalugar a la posibilidad de aumentar la pro-
duccion a través de mejoras en la eficiencia
productiva. A un menor nivel de abstraccion,
esto se traduce en que cuando existe una
brecha de rendimientos con respecto a nive-
les de productividad alcanzados por otros
productores se refuerza la necesidad de la
busqueda de trayectorias para su reduccion
(y/o restricciones que impiden reducirla). Por
ejemplo, y segun la literatura, la brecha de

“Art. 47 de la Constitucién de la Republica y Ley General de Medio Ambiente, Ley Nro. 17.283. Entre los
segundos estan la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico ratificado por la Ley
16.517de 1994 y el Protocolo de Kyoto de 1997 ratificado por la Ley 17.279 de 2000; el Tratado sobre la
Diversidad Bioldgica de 1993, que se manifiesta en la Estrategia Nacional para la Biodiversidad de la Direccion
Nacional de Medio Ambiente (DINAMA) y la Convencién para la Lucha contra la Desertificacion.
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rendimiento en la ganaderia vacuna se ha
atribuido al sub-6ptimo uso de los recur-
sS0S genéticos, a una alimentacién inade-
cuada, y/o a altas dotaciones de anima-
les por hectarea en pastizales naturales.
La trayectoria tecnoldgica propuesta para
acortar dicha brecha debe hacer hincapié
en estos elementos.

A su vez, el proceso de intensificacion de
los sistemas en busca del incremento de la
productividad trae aparejado un cobeneficio
ya que se demuestra que los animales cria-
dos en sistemas mas intensivos y especiali-
zados tienen una huella de carbono, medida
por unidad de producto, relativamente mas
baja que los sistemas extensivos. Para el
caso de ganaderia de carne bovina, esto ha
sido demostrado para Uruguay por MGAP,
UDELAR, INIA, LATU (2013). En este estu-
dio de ciclo de vida del carbono en tres ru-
bros agropecuarios, se concluye que, por
ejemplo, para la terminacién de novillos, aque-
llos a campo natural (menos intensivo) re-
gistran una huella de carbono por kilo de
carne producido mayor a los terminados con
pasturas artificiales, verdeos y suplementos,
y que es a su vez mayor que los terminados
en encierro a corral (mas intensivo). La ra-
z6n estd en la composicion de las fuentes
de emisiones ya que a medida que pasamos
de pasturas naturales a feedlot la fermenta-
cion entérica y estiércol van perdiendo peso
relativo, ganando relevancia como fuente de
emisiones la fertilizacion y maquinaria aplica-
da a cultivos, teniendo estas Ultimas menores
tasas de emisiones por unidad de producto.

Sin embargo, cuando se consideran otros
cobeneficios como la generacion de otros
productos no alimentarios (ejemplo, biocom-
bustibles) o servicios tales como el bienes-
tar animal, la multifuncionalidad del agro®, o
las funciones sociales del sector como me-
dio de vida, la eficiencia productiva y ambien-

tal de los sistemas intensivos antes men-
cionada se puede relativizar. Weiler et al.
(2014) lo demuestran para la lecheria fami-
liar en Kenya, pero también, Picasso et al.
(2014) y Modernel et al. (2013) lo demues-
tran para la ganaderia de Uruguay. Para es-
tos wltimos, si bien las emisiones de GEI
por unidad de producto son menores en sis-
temas de carne bovina mas intensivos con
respecto a los extensivos, cuando incluimos
en la evaluacion los impactos en otros ru-
bros del ambiente, como ser ecotoxicidad
de pesticidas, biodiversidad, erosién de sue-
los, balance de nutrientes y consumo de
energia, éstos son mayores.

Por tanto, la trayectoria hacia una inten-
sificacién sostenible no es Unica, no se pue-
den establecer recetas generalizadas, hay
que usar indicadores para cuantificar los efec-
tos en las dimensiones del desarrollo soste-
nible, todo lo cual lleva al estudio caso a
caso.

Por su parte, otro aspecto de la dimen-
sion econdémica lo constituye el funciona-
miento de los mercados, en particular de los
precios relativos entre productos e insumos.
Més precisamente, que la transmision de
precios refleje las preferencias de los diver-
sos actores. Por ejemplo, si un producto con
un significativo valor agregado ambiental re-
quiere ser producido con costos mayores, y
los consumidores finales estan dispuestos
a pagar una prima adicional por ese atributo,
una transmision de precios que no refleje
esas preferencias puede volver no atractivo
ese tipo de produccion, no capitalizandose
los beneficios ambientales.

En otras situaciones operan fallas del
mercado, donde el mercado a través de los
precios, no logra reflejar el valor que la so-
ciedad en su conjunto le asigna a esos bie-
nes. Un ejemplo son algunos insumos pro-
ductivos como fertilizantes y productos fito-

SPara Reig (2002), la multifuncionalidad es "la amplia variedad de output, tangible o intangibles, que la agricultura
puede generar segun en que haga uso del suelo y segln las particularidades de los distintos sistemas de
cultivo y explotaciéon ganadera." Para Atance, Bardaji y Tié (2001) el concepto de multifuncionalidad conlleva
el reconocimiento de la realizacién de funciones que exceden ampliamente la mera produccion de materias
primas y alimentos. Para la OCDE son elementos clave de la multifuncionalidad: i) la existencia de multiples
outputs comerciales y no comerciales que se producen de forma conjunta por la agricultura; y ii) que algunos de
esos outputs no comerciales revistan la caracteristica de externalidades o bienes publicos. El concepto surge
con mayor fuerza en las negociaciones multilaterales de la OMC, donde la multifuncionalidad adquirié relevancia
como argumento de defensa de la politica agraria de la UE y de otros paises durante la Ronda de Doha.
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sanitarios, cuyos precios estan mas corre-
lacionados con sus costos y su productivi-
dad marginal y no tanto con los efectos am-
bientales derivados de su uso. En este sen-
tido, mecanismos correctivos para que los
precios reflejen adecuadamente el valor para
la sociedad pueden ser necesarios en algu-
nas situaciones.

Las mejoras de eficiencia se pueden con-
cebir desde una éptica diferente a la de au-
mentar la productividad. Esto es, un mayor
nivel de demanda puede ser atendida con los
niveles actuales de productividad, si se apun-
ta a disminuir los desechos y desperdicios
gque se generan a lo largo de toda la cadena
productiva, incluyendo la produccion prima-
ria, distribucion, procesamiento y consumo
final. La FAO cuenta con un programa global
de reduccion de desperdicios alimenticios
donde se promueven iniciativas a nivel pais
de diagnéstico de la situacion, estandares
de medicién y reporte de desperdicios ali-
menticios, y estrategias de reduccion de
desperdicios®.

La produccion de alimentos, ademéas de
contribuir a la viabilidad econémica y social
de los productores rurales, se espera que
se desarrolle de manera de cumplir los obje-
tivos de seguridad alimentaria, esto es, que
los alimentos sean provistos en cantidad,
calidad, estabilidad, con las debidas condi-
ciones de acceso y adecuados atributos nu-
tricionales (FAO, 2009).

SINERGIAS Y TENSIONES DE
LAS DIMENSIONES DE LA
INTENSIFICACION SOSTENIBLE

Una caracteristica de la IS radica en la
priorizacion de sistemas mixtos, ilustrativos
de la diversificacion productiva, que conci-
ben la intensificacion desde una perspectiva
holistica. La trayectoria Optima depende de
las condiciones estructurales y situaciones
coyunturales de cada pais.

El hecho de que el enfoque de IS requie-
rala busqueda de mejoras o0 avances en mas

de una dimension a la vez, y que a su vez
estan relacionadas entre si, implica necesa-
riamente el surgimiento de complementarie-
dades y tensiones tanto entre como al inte-
rior de ellas. A continuacién identificamos
algunas que, por los sectores y rubros pro-
ductivos que involucra, son de aplicacion al
caso de Uruguay.

Sistemas intensivos vs
extensivos

Todos los sistemas agricolas, desde la
agricultura convencional intensiva a la agri-
cultura ecoldgica, tienen el potencial de ser
localmente sostenibles. No hay un sistema
productivo que pueda ser identificado como
sostenible per se, y no hay un Gnico camino
hacia la sostenibilidad. Por ejemplo, siste-
mas de agricultura continua de cereales y
oleaginosas pueden proporcionar beneficios
ambientales al tiempo de cumplir con una
mayor demanda de alimentos. La intensifi-
cacion de la produccidn agricola, mediante
la incorporacion del riego en cultivos y sus
ganancias en productividad por hectérea, no
tiene por qué estar asociada a un compro-
miso de los atributos ambientales de ese sis-
tema productivo. En este sentido, la aplica-
cion de buenas préacticas de manejo en sis-
temas de agricultura continua (laboreo, ferti-
lizacién, siembra) son claves para la soste-
nibilidad ambiental y productiva del sector.
También, es importante reconocer que los
sistemas productivos con buen desempefio
en cuanto a la sostenibilidad requieren un
alto nivel de competencias, capacidades y
gestion de parte de los productores.

Por su parte, los sistemas ganaderos in-
tensivos tienden a tener una mayor eficien-
cia productiva por hectarea. Sin embargo, la
mayor produccion puede generar incremen-
to absoluto en las emisiones de GEI, en las
exportaciones de nutrientes, agroquimicos y
efluentes con impacto en la calidad del agua,
una mayor demanda de insumos, granos,
forraje y suplementos para alimentacion, y
en algunos casos se cuestiona aspectos re-
lativos al bienestar animal. Sin embargo, si

5The FAO Save-Food Programme. www.fao.org/save-food/regional/latinamerica/en/
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medimos estos efectos por unidad de pro-
ducto final (0 sea en términos de intensidad)
algunos de estos efectos pueden relativizar-
se. En el otro extremo, la ganaderia extensi-
va basada en pasturas naturales (con o sin
suplementacion estratégica) no garantiza per
se menores valores de los efectos antes
mencionados, ya que una alta dotacién o
manejo no sostenible del campo natural, ade-
mas de una menor eficiencia productiva, pue-
de implicar pérdida de biodiversidad y ero-
sién de suelos.

Especializacion productiva o
sistemas integrados (mixtos)

A nivel global, la produccion agropecua-
ria ha respondido al incremento de la deman-
da principalmente a través de la transforma-
cion de un agro extensivo, de pequefia es-
cala, hacia sistemas mas intensivos, de ma-
yor escala, geograficamente concentrados y
con unidades productivas mas especializa-
das.

La busqueda de sistemas productivamen-
te eficientes puede conducir hacia una ruta
de intensificacion de la produccion que forja
sistemas de alta especializacion a través de
la aplicacion de tecnologia, mecanizacion,
aumento de la escala, entre otros. Ejemplos
de estas trayectorias los encontramos en
practicamente todos los rubros agropecua-
rios: en la agricultura de cereales y oleagi-
nosos, produccion de carne y leche con ani-
males confinados, produccion de carne de
cerdo y ave. La especializacion productiva
tiene un impacto positivo por sus aumentos
de productividad y mayores ingresos. Sin
embargo, dependiendo del rubro, existen
otras consecuencias negativas. Por ejemplo,
en el caso de la agricultura moderna de ce-
reales y oleaginosos, existe una menor di-
versidad y complejidad biologica que trae
aparejado la necesidad del uso de fitosani-
tarios (con sus consecuencias ambientales)
para el control de malezas, plagas y hon-
gos. En el caso de la produccion de carne y
leche en confinamiento, pueden existir pro-
blemas ambientales si los efluentes no son
debidamente tratados.

La intensificacion sostenible suele priori-
zar sistemas mixtos, o sea diversificados

productivamente. Por citar algunos ejemplos
en Uruguay, la produccion ganadera de car-
ney lana sobre campo natural puede ser in-
tegrada sosteniblemente con la agricultura
para producir forraje y suplementos, indepen-
dientemente si estos Ultimos son produci-
dos dentro o fuera del predio. Estos siste-
mas han demostrado ser econdmicamente
rentables y tener una una alta resiliencia a
la variabilidad climatica, especialmente ante
eventos prolongados de déficit hidrico. Simi-
larmente, los sistemas de agricultura conti-
nua de cereales y oleaginosos que promue-
ven secuencias de cultivos incorporando
puentes verdes durante el invierno, generan
impactos positivos a través de la reduccion
de la erosion. Pero la realizacion de estos
puentes verdes con una logica de ser inte-
grados a la ganaderia implica beneficios adi-
cionales desde el punto de vista econémico
y también ambiental.

Asimismo, la ganaderia de carne también
se ha integrado sosteniblemente con siste-
mas de forestacion comercial, pues consi-
derando ciertos requerimientos en el disefio
del monte, hay un aprovechamiento del cam-
po natural existente en el area y de la som-
bray abrigo provisto por el monte.

Cabe destacar que estos sistemas mix-
tos son mas complejos desde varios puntos
de vista, ya que a la complejidad individual
de los sistemas se agrega la complejidad
inherente a sus interacciones. Esto requiere
capacidades técnicas que deben ser toma-
das en cuenta de manera de evitar proble-
mas no deseados que impacten negativamen-
te la rentabilidad o el ambiente.

Sistemas bajos versus altos en
carbono

La huella de carbono en el agro esté aso-
ciada a varios factores. Entre ellos se des-
tacan, por un lado, la expansion de la fronte-
ra agricola y el consecuente cambio en el
uso del suelo desde tierras naturales hacia
tierras agricolas, forestales y de ganaderia.
Esto genera un cambio en las emisiones
agregadas a nivel del sector ya que estas
actividades tienen tasas de emisiones de GEI
diferentes. Por otro lado, el propio laboreo
del suelo en tierras agricolas y forestales es
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otra fuente de emisiones de GEI (principal-
mente 6xido nitroso), asi como el estiércol y
la fermentacién entérica del rodeo (principal-
mente metano). Por ejemplo, el avance so-
bre pastizales naturales de la agricultura trae
aparejado una mayor emision de GEI aso-
ciado al cambio del uso del suelo y al laboreo,
mientras que el avance de la forestacion se
asocia con un mayor secuestro de carbono a
pesar de aquellas generadas por laboreo.

En Uruguay, el agro es el principal res-
ponsable de las emisiones de metano y Oxi-
do nitroso, y dentro del agro, ambos gases
tienen una importancia mayor en la ganade-
ria bovina que en la agricultura de granos.
Desde el punto de vista de estos gases, a
medida que los sistemas ganaderos se vuel-
ven mas intensivos son mas eficientes am-
bientalmente ya que si bien aumentan su
huella en términos absolutos, las ganancias
en productividad mas que la compensan,
generando menores emisiones por unidad de
producto (MGAP, UDELAR, INIA, LATU 2013).
Sin embargo, como se establece mas arri-
ba, otras dimensiones del ambiente pueden
sufrir impactos negativos relativamente ma-
yores del proceso de intensificacion (Picas-
so et al., 2014; Modernel et al., 2013).

De esta manera, las practicas agropecua-
rias a promover deben ser climaticamente
inteligentes (Banco Mundial, CIAT 2015) en
el sentido de que deben buscar un aumento
de la productividad al tiempo de mitigar las
emisiones de estos gases, impulsando asi
una produccion baja en carbono. Por ejem-
plo, el alto peso en la huella de carbono de
la ganaderia que tiene la cria 'y recria (mas
del 50 % de las emisiones de la fase prima-
ria) hace conveniente concentrar los esfuer-
Z0s en esa etapa del proceso productivo
(MGAP, UDELAR, INIA, LATU 2013).

Pasturas mejoradas versus
mayor uso de nutrientes

La introduccién de pasturas mejoradas en
los sistemas ganaderos de carne y leche ha
sido una tecnologia ampliamente difundida
y aplicada en Uruguay y ha tenido compro-
bados beneficios productivos. Desde hace
muchos afios, el Instituto Nacional de Inves-
tigacion Agropecuaria ha contribuido a la iden-

tificacion de beneficiosas estrategias de in-
tensificacion adaptadas a las condiciones
locales. A su vez, estas pasturas logran un
mejor desempefio cuando son acompafiadas
de una adecuada incorporacion de fertilizan-
tes, ya sea quimicos u organicos, asi como
también productos fitosanitarios. El mayor
uso de estos, respecto a los usados en pro-
ducciones sobre campo natural, genera un
mayor potencial de exportaciones de nutrien-
tes desde el predio con sus correspondien-
tes consecuencias ambientales cuando ocu-
rren eventos climaticos extremos 0 no son
acompafadas de buenas practicas agricolas.

Incentivos de precios a uso de
INSumos agropecuarios versus
exportacién de nutrientes

Vinculado al punto anterior, las politicas
agropecuarias de promocion de la producti-
vidad y difusion de tecnologia, suelen apo-
yarse en generar una estructura de incenti-
vos a los productores agropecuarios para
adoptar ciertas préacticas validadas como
beneficiosas a nivel de predio. Un ejemplo lo
constituyen los mecanismos de apoyo que
estos reciben para la compra de fertilizantes
y fitosanitarios. Un mayor uso de agroquimi-
cos, en general, esta asociado a mayores
impactos ambientales absolutos, por ejem-
plo, mayores exportaciones de estas sus-
tancias a los cuerpos de agua o al aire. Los
cambios en la productividad de los sistemas
donde estos son aplicados determinaran si
los impactos por unidad de producto tam-
bién crecen o se reducen.

Introduccién de especies
exoticas (leguminosas en
mejoramientos) versus
biodiversidad de campo natural

El proceso de intensificacidon de la pro-
duccién ganadera, tanto de carne como de
leche, ha implicado la introduccion de espe-
cies vegetales con mayor potencial produc-
tivo que el campo natural. Algunas especies
han logrado un mayor grado de adaptacion a
las condiciones climaticas del pais y a los
requerimientos nutricionales del ganado bo-
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vino y ovino, pero el resultado final ha sido
una variada oferta de especies. En general,
el proceso de expansion del uso de estas
variedades dentro del predio ha sido sobre
tierras en campo natural, y consiste en la
implantacién de praderas artificiales que
cuentan con un numero reducido de espe-
cies, tipicamente de una a tres. Por tanto,
estos sistemas que son menos complejos 'y
diversos, han sustituido &reas de campo na-
tural que se caracteriza por su alta biodiver-
sidad.

INSTRUMENTOS DE POLITICA
PUBLICA

Uno de los pilares sobre los que se sos-
tiene la intensificacién sostenible tiene que
ver con el cuidado de los recursos natura-
les. En su caracter de bien publico, el mer-
cado no garantiza una correcta asignacion
de valor a dichos bienes y por tanto es nece-
sario recurrir a una serie de instrumentos que
alineen a los agentes a su cuidado y mante-
nimiento. En este sentido, la generacion de
instrumentos de politica, asi como la capa-
cidad de monitoreo y control para el cuidado
de recursos naturales, se vuelven necesa-
rios. También son relevantes en esta discu-
sién los instrumentos de politica publica que
buscan promover mejoras en las dimensio-
nes econdémica y social, que son parte del
concepto de intensificacion sostenible, pero
gue no los tratamos en este analisis.

Una forma de aproximar el disefio de este
tipo de instrumentos de politica publica se
basa en la estructura planteada por Adrian
Collins, investigador de Rothamsted Resear-
ch del Reino Unido (Figura 2).

En primer término encontramos las regu-
laciones basicas, como por ejemplo la Cons-
titucién Nacional, que en su articulo 47 de-
clara de interés general el cuidado del me-
dio ambiente. También son ejemplos la Ley
General de Proteccién del Medio Ambiente
(Ley N° 17.283) especificamente promueve
la proteccion del ambiente, la calidad del
agua, del suelo, del aire y del paisaje, la con-
servacion de la diversidad biolégica, asi
como también la prevencién, mitigacién y
compensacion por los impactos ambienta-
les negativos. Asimismo, los marcos
regulatorios especificos por recurso natural
como el Codigo de Aguas y la Politica Na-
cional de Aguas (Ley N° 18.610), la Ley de
Uso y Conservacion de Suelos y Aguas Su-
perficiales (N° 15.239) y la Ley Forestal (N°
15.939) que prohibe la destruccion de bos-
ques protectores, entre otras.

En segundo término, en los casos en los
gue la mencionada normativa no alcanza los
objetivos deseados de conservacion, la pre-
servacion de los recursos naturales se basa
en el asesoramiento técnico a productores,
como por ejemplo la promocion de buenas
practicas de manejo. EI MGAP ha apoyado
la creacion y difusion de manuales de bue-
nas préacticas para los cultivos de secano

A«q

Regulacion
("Donde no es
suficiente")

Incentivos
|"Donde no se puede”)

Asesoramiento
Es os ganar-ganar
["Donde se puede”)

Regulaciones basicas

Sistemas de verificacion de cumplimiento

l

Planes de uso y manejo de suelos

\{

Exoneracion de CIR al monte nativo

J

Manuales de buenas practicas

J

Regulaciones basicas (Ej. Art. 47 Constitucidn,
Ley General de MA)

Figura 2. Niveles de politica publica de conservacion de los recursos naturales (piramide) y

medidas implementadas (cuadros).

Fuente: Adaptado de Adrian Collins, Rothamsted Research.
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(MTO, 2013), para la construccion de repre-
sas y tajamares de aguada (MGAP, 2012),
para el uso, manejo y aplicacion de fitosani-
tarios (MGAP, 2015), entre otros.

Luego, para aquellos casos en los que el
asesoramiento no es suficiente para alinear
los agentes hacia la conservacion, como por
ejemplo cuando se requieren por parte del
productor cambios en el uso del suelo o in-
versiones prediales, que le implican un es-
fuerzo econémico o por lo menos un costo
de oportunidad, puede ser recomendable
generar un sistema de incentivos. Un ejem-
plo de ello es la exoneracion de Contribu-
cion Inmobiliaria Rural a las hectareas del
predio con monte nativo, que se gestiona en
la érbita la Direccion General Forestal del
MGAP.

Cuando un sistema de incentivos no lo-
gra que los agentes alcancen el objetivo que
Se propone, es necesario aplicar medidas de
regulacién y control. Estas implican que se
fija un umbral de dafio ambiental al que los
actores deben cefiirse y se establecen, para
su cumplimiento, mecanismos de monitoreo
y control por parte del organismo regulador.
La aplicacion de los planes de uso y manejo
responsable de suelos (Decretos 333/004 y
405/008 reglamentarios de la Ley N°15.239)
es un ejemplo de este tipo de medidas. Asu
vez, la extensiéon de los planes de uso y
manejo de suelos al sector lechero (Planes
para la Lecheria Sostenible) donde se adi-
ciona reglamentacion en cuanto al uso de
nutrientes en los suelos (principalmente fer-
tilizantes fosforados) es también un ejemplo
de ello. Asimismo, entran en esta categoria
los planes de uso y manejo de suelos y aguas
requeridos para autorizar permisos de usoy
extraccion de agua en proyectos de riego
agropecuario, asi como también la normati-
va referente a la aplicacion de productos fi-
tosanitarios.

Finalmente, estan todos aquellos casos
en los que ninguna de las alternativas pro-
puestas logra los objetivos de conservacion
de los recursos naturales, en los cuales es
necesario que opere un sistema de segui-
miento y penalizacidn a los infractores.

Esta visidn esquemaética de las distintas
formas de intervencién por parte de la politi-
ca publica en materia ambiental es un mar-

co de referencia que permite conceptualizar
los avances que se lleven adelante.

CONSIDERACIONES FINALES

La creciente atencién al cuidado de los
recursos naturales ha llevado al surgimiento
de diversos enfoques que buscan moldear la
forma en la que la produccién agropecuaria
se lleva adelante y se vincula con el cuidado
de los recursos naturales. La intensificacion
sostenible es uno de esos enfoques y que
ha cobrado gran relevancia recientemente,
entre otros factores, por haber sido adopta-
do como marco de referencia de Ministerios
de Agricultura, organismos internacionales 'y
organizaciones del sector privado. Uruguay
no ha sido ajeno a este procesoy, por ejem-
plo, el MGAP establece a la intensificacion
sostenible como uno de sus cinco ejes es-
tratégicos que guian sus acciones de politi-
ca publica.

Sin embargo, el enfoque de la intensifica-
cion sostenible parte de un concepto relati-
vamente abierto ya que no orienta o privile-
gia ninguna visién, método o tecnologia de
produccién agropecuaria, sino que se cen-
tra mas bien en los fines y no tanto en los
medios para alcanzar la sostenibilidad (am-
biental, econémicay social) de los sistemas
productivos agropecuarios.

En este contexto, entendemos que es
necesario establecer qué significa e implica
la intensificacion sostenible cuando lo apli-
camos a la realidad agropecuaria de Uru-
guay. En este documento introducimos el
marco conceptual de la intensificacién sos-
tenible de acuerdo a la literatura internacio-
nal y presentamos las dimensiones ambien-
tales y socio-econdmicas que abarca, pero
enfocadas en los aspectos relevantes del
sector agropecuario uruguayo. Asu vez, des-
tacamos las posibles complementariedades
y tensiones que surgen tanto entre las di-
mensiones como al interior de ellas, hacien-
do énfasis en las caracteristicas de los sis-
temas productivos del pais.

Una forma préactica de concebir la defini-
cion de intensificacion agropecuaria soste-
nible es hacerlo de manera instrumental. Esto
es, partiendo de una medida de politica, pro-
grama, o practica de manejo de intensifica-
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cién agropecuaria, su caracter de sosteni-
ble estara dado por el grado que tenga de
mantenimiento de condiciones econdmicas,
sociales y ambientales, la realizacion de un
justo balance entre generaciones presentes
y futuras, su enfoque hacia la insercién in-
ternacional una vez satisfechos los requeri-
mientos domésticos, y su perspectiva de lar-
go plazo.

Dado que hay varias dimensiones a con-
siderar, y también complementariedades y
tensiones entre ellas, se recomienda la se-
leccion de indicadores que posibiliten la
medicion del desempefio en cada dimension.
El caracter abierto del enfoque de IS, la di-
versidad de practicas a evaluar, y las
complementariedades entre las dimensiones
dificulta el establecimiento de indicadores
gue puedan ser aplicados a todos los ca-
sos, volviendo necesario el estudio caso a
caso.
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INTRODUCCION

En este articulo se presentan algunos
conceptos centrales relacionados con la eva-
luacion econdmica de las actividades de
I+D+i agropecuarias. En general se espera
que el esfuerzo que realiza un pais en desa-
rrollar el conocimiento tecnoldgico tenga un
impacto positivo en los resultados que se
obtienen a nivel de firma. El productor
agropecuario estard mas dispuesto a adop-
tar nuevas tecnologias si entiende que como
resultado, sus costos se veran reducidos o
sus ingresos incrementados.

CONCEPTOS GENERALES

La evaluacion econémica de las activida-
des de I+D+i tiene dos tipos de aplicacio-
nes. Por un lado, puede ser empleada para
orientar las decisiones de inversion en |+D+i;
por otro lado, puede emplearse para medir
el impacto que cierto desarrollo de la inves-
tigacion y las innovaciones han tenido sobre
la economia, ya sea a nivel de productores,
a nivel sectorial o a nivel general. Las prime-
ras son evaluaciones de tipo ex-ante, y se
basan en la construccion de escenarios po-
sibles y una ponderacion de los impactos
econdmicos esperados de un sendero tec-
nolégico particular. Una revision general de
estos temas puede verse en Pardey, Wood
y Hertford (2010). Las segundas son evalua-
ciones ex-post, e intentan por distintos mé-
todos estimar los efectos econdmicos de los
procesos de I+D+i efectivamente realizados.
Las evaluaciones ex-post son las mas co-
munes vy la literatura al respecto es abun-
dante. El trabajo de Alston et al. (2010) con-
tiene una muy extensa revision de los ante-

!Ing. Agr., M.Sc., Estudios Econémicos OPYPA-MGAP.

cedentes, las metodologias empleadas, los
impactos de las actividades de [+D+i en los
EE.UU.y los desafios a los que se enfrenta
el sistema de innovaciones de cara al futuro.
Fuglie y Heisey (2007) hacen un resumen
del estado del arte en evaluacién de impacto
econdémico.

Maredia, Byerlee y Anderson (2000), en
una «guia de buenas practicas» en evalua-
cion de impacto, proponen la siguiente taxo-
nomia para los diferentes tipos de evaluacio-
nes ex-post.

a)

b)

José E. Bervejillo?

Cuando se aplican métodos de evalua-
cion cualitativa, se construye una eva-
luacion en base al relato, el testimonio
de los actores involucrados, los investi-
gadores, los agentes de transferencia,
los productores rurales adoptantes. Es
posible incluir calculos generales y ba-
sicos, pero la evaluacion quedara
enmarcada por la percepcion subjetiva
de los impactos provocados por el pro-
ceso de investigacion-innovacion.

Cuando se recurre a la medicion de los
impactos econdmicos, se procura esta-
blecer relaciones de beneficio/costo (B/
C) y tasas de retorno a la inversion en
[+D+i. Estos abordajes mas de tipo
cuantitativo pueden, de acuerdo a su al-
cance, ser parciales o globales.

i) medicion parcial: relaciones B/C de
un cierto programa de investigacion.
Es un procedimiento relativamente
sencillo, y por lo tanto es posible rea-
lizarlo con cierta frecuencia. Por ser
parcial, su alcance es limitado en el
espacio. En cualquier caso, importa
enfatizar que la evaluacién debe ha-
cerse a nivel de programa, no a nivel
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de proyecto de investigacién, ya que
en este caso los impactos son prac-
ticamente imposibles de medir, y se
corre el riesgo de evaluar sélo los pro-
yectos exitosos.

ii) medicion global, agregada, o
multidimensional: relaciones B/C y
tasas de retornos de la investigacion
(publica o privada) en I+D+i a nivel de
pais. Este es un procedimiento mas
costoso, mas demandante en datos,
lo que lo hace inapropiado para repe-
tir con mucha frecuencia. Requiere de
una definicion del alcance temporal y
espacial del objeto de evaluacion, para
incluir la mayor cantidad de afios po-
sible, y dar cuenta de los efectos de
desbordes de otros paises u otras or-
ganizaciones.

EVALUACION CUANTITATIVA
EX-POST

Las metodologias de evaluacion cuanti-
tativa del impacto econdmico (evaluaciones
ex-post) han sido largamente desarrolladas
a partir de los trabajos pioneros de Schultz
y Griliches (Schuh y Tollini, 1979; Evenson,
1981, 2002; Norton y Davis, 1981; Alston et
al. 1995). Alston et al. (2000) realizaron un
estudio exhaustivo de los trabajos que se han
hecho en todo el mundo en evaluacion eco-
némica de la investigacion. Estos autores
reportaron 1.886 estudios con estimaciones
de tasas de retorno a la inversion en [+D+i,
o relaciones de beneficio/costo, realizados
entre 1958y 1998, de los cuales 285 fueron
hechos en paises de América Latina y el
Caribe. Rao, Hurley y Pardey (2012) actuali-
zaron el estudio anterior y reportaron 77 nue-
vos estudios de tasas de retorno a la inver-
sién en |+D+i realizadas entre 1999 y 2011.

Entre los mas recientes trabajos de eva-
luacion ex-post en América Latina se encuen-
tran, por ejemplo, los de Andrade, Casteloy
Pereira (2002) sobre los programas de me-
joramiento de arroz, poroto y soja de
EMBRAPA; y de Rada y Valdes (2012) so-
bre la globalidad del sector agropecuario
brasilero y los cambios ocurridos desde 1985.

Los antecedentes a nivel de Uruguay son
relativamente pocos y han sido hechos so-
bre rubros especificos. Echeverria, Ferreira
y Dabezies (1989) estudiaron el caso del
arroz; Ferreira Rodriguez (1991) los cultivos
cerealeros y oleaginosos; Fernandez (1992)
las rotaciones agricolas-forrajeras; Nozar
(2007) nuevamente el arroz y la lecheria; y
Dias Avila (2007) evalu6 el impacto de cier-
tos programas de investigacién financiados
por el BID. El trabajo méas reciente y el Uni-
co en el pais que hace una evaluacion de
impacto global del sistema publico de 1+D+i,
es el de Bervejillo, Alston y Tumber (2011,
2012), el que a su vez se basa en la
consultoria de IICA (Pareja et al., 2011).

Los métodos de evaluacién cuantitativa
pueden agruparse en dos grandes catego-
rias:

a) Desplazamiento de las condicio-

nes de equilibrio

Es el método mas comunmente utilizado
y es el propuesto por Dias Avila, Sain y
Salles-Filho (2007) para las evaluaciones de
impacto econémico comprendidas en la co-
operacion técnica del IICA con el desarrollo
de proyectos regionales de investigacion
agropecuaria, especialmente FONTAGRO. El
supuesto general es que la adopcion de in-
novaciones provoca un cambio en los exce-
dentes econdmicos, tanto de productores
como de consumidores, debido al cambio que
la adopcidn de tecnologias provoca sobre los
costos unitarios de produccion. Esto impli-
ca que hay un cambio en la oferta de pro-
ductos agropecuarios y de lo que se trata es
estimar la dimension de ese cambio. En la
Figura 1 se ilustra como un desplazamiento
de la oferta (de O a O’) redunda en una re-
duccion del precio (de P a P") y un aumento
de las cantidades producidas y consumidas
(Q a Q). Dependiendo de la magnitud de
estos desplazamientos y de las elasticida-
des precio de la oferta y la demanda, los
beneficios de la innovacién recaeran més
sobre los productores o sobre los consumi-
dores.

El beneficio de la innovacién queda defi-
nido por dos elementos: la tasa de adopcion
en el tiempo y la reduccion del costo unita-
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Figura l. Desplazamiento de las condiciones de equilibrio resultado

de cambio técnico.

rio (o la tasa media de reduccién del costo).
Esto es, el aumento de los rendimientos por
hectarea en el caso de los cultivos o en la
productividad por animal. La relacién es di-
recta: cuanto mas extendida sea la adop-
cién de las nuevas tecnologias y cuanto
mayor sea la reduccion de los costos unita-
rios que resulte de aquella, mayor seré el
beneficio social o excedente econdmico.

La distribucion del excedente econémico
depende de las elasticidades de oferta'y de-
manda y de la magnitud del desplazamiento
de la oferta. En otras palabras, un cierto ni-
vel de adopcion puede tener efectos diferen-
tes, dependiendo de cuanto respondan los
precios a cambios en las cantidades produ-
cidas. Por ejemplo, en el caso de un peque-
flo pais exportador, donde los precios no se
ven afectados por el nivel de produccion do-
meéstica (la demanda es completamente
elastica), los beneficios de la innovacién son
captados exclusivamente por los producto-
res. En otras circunstancias, cuando un cam-
bio en las cantidades ofertadas puede tener
grandes efectos sobre los precios, sin que
las cantidades consumidas varien mayormen-
te, los beneficios de la innovacion recaen
mas en los consumidores que en los pro-
ductores. Estos elementos son determinan-
tes claves del resultado obtenido (Norton y
Davis, 1981; Alston, Pardey y Carter, 1994).

Aveces, como en el caso estudiado por Nozar
(2007), la falta de datos lleva a adoptar valo-
res implicitos de elasticidad o a estimar en
forma subjetiva la magnitud del desplaza-
miento de la oferta que es explicado por la
innovacion tecnoldgica. Estas estimaciones
son hechas por investigadores, informantes
calificados o extensionistas, que dan una
opinién acerca del nivel de adopcidn de de-
terminado paquete tecnoldgico entre los pro-
ductores rurales. También pueden estimar-
se a partir de encuestas a productores, ven-
tas de semillas o ventas de otros insumos.

b) Funciones de produccién

La estimacion de una funcién de produc-
cion implica evaluar por métodos
econométricos el efecto del gasto en 1+D+i
sobre el comportamiento de una variable de-
pendiente, generalmente una medida o indi-
cador de productividad. EI componente de
I+D+i constituye uno de los factores expli-
cativos y el procedimiento permite separar
el efecto de otros factores relevantes, como
pueden serlo el clima, el cambio en la infra-
estructuray en la calidad de ciertos insumos
técnicos, y los efectos de desborde prove-
nientes por ejemplo, del gasto privado en
I+D+i. Para poder determinar los retornos a
la innovacién agropecuaria seria necesario
establecer una relacion de causa-efecto en-
tre el gasto en I+D+iy la evolucion de la pro-
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ductividad, y al mismo tiempo, separar el
efecto de lainversion en I+D+i del efecto de
los otros factores que también afectan la evo-
lucién o crecimiento de la productividad.

Dado que los efectos de la inversion en
I+D+i sobre la productividad son de largo al-
cance (no inmediatos) se requieren series de
tiempo lo suficientemente largas para, ade-
mas, evaluar la distribucién de los retardos
temporales que existen entre el gasto en in-
vestigacion y sus frutos a nivel de la produc-
cion. Series de tiempo demasiado cortas no
permiten captar el efecto a largo plazo de la
inversién en [+D+i. Y si se toman estos efec-
tos como resultados inmediatos seguramente
se incurre en una sobreestimacion del im-
pacto.

La utilizacién de funciones de produccion
es mas exigente en requerimientos de da-
tos, y puede dar resultados sesgados si no
se tienen en cuenta todos o los principales
factores que estan en juego, ademas del
gasto en [+D+i.

El capital o stock de conocimientos tec-
nolégicos (llamémosle K) tiene claramente
un efecto directo sobre la productividad, pero
no es observable directamente, ya que el
stock de conocimientos disponibles en un
momento dado es resultado de un proceso
histéricamente prolongado de acumulacion
de conocimientos. Cada afio, el gasto ob-
servable en el sistema de |+D+i agrega algo
al stock de conocimientos. Y el cambio en
la productividad observado en un afio es en
parte resultado de una serie larga de afios
de gastos en I1+D+i. Para poder estimar el
efecto de todos esos afios de acumulacion
de conocimientos sobre la productividad de
los factores deberiamos contar con una se-
rie muy larga de observaciones para no com-
prometer la viabilidad de la estimacién por la
pérdida de grados de libertad.

El gasto anual en el sistema de [+D+i
debe comprenderse como la adicion en el
tiempo t realizada sobre el stock de conoci-
mientos tecnoldgicos disponibles K. El gas-
to anual en 1+D+i no tiene por si mismo un
efecto sobre la productividad, sino en tanto
se suma al stock de conocimientos disponi-
bles. Este stock de conocimientos disponi-
bles resulta de una acumulacion historica

prolongada de conocimientos generados lo-
calmente mas otros generados en el exte-
rior y adaptados para las condiciones de pro-
duccién locales. Muchos de los conocimien-
tos generados en el exterior estan incorpo-
rados en los insumos que se utilizan en el
proceso productivo (p.ej. nuevos herbicidas,
nuevas maquinas, etc.).

El stock de conocimientos tecnoldgicos
en un momento t se expresa como:

K, = (1-8) K, +1,

Donde:

K., es el stock de conocimientos dispo-
nibles en el periodo inmediato anterior, pon-
derado por un coeficiente de depreciacion
anual 8, mas lainversion anual en 1+D+i (1).
El stock K no es observable en la practica
como si lo es el componente I. Como se ve,
el factor d es clave en el sentido de que, si
se toma como igual a 1, entonces todo el
conocimiento disponible hoy es resultado del
gasto presente en |+D+i. Si asi fuese el
caso, de no existir gasto en I+D+i en un afio,
se perderia todo el conocimiento acumula-
do, lo cual es absurdo. Por otro lado, si se
toma o = 0, se esté diciendo que todo el co-
nocimiento acumulado histéricamente suma
al conocimiento disponible en el presente,
inclusive aquellos conocimientos generados
siglos atras, como si el conocimiento nunca
se volviese obsoleto, lo cual también es ab-
surdo. El verdadero valor de delta esta pues
entre 0y 1, y hasta se podria postular que el
4 depende del tipo de conocimiento que es-
temos considerando. Algunos tipos de co-
nocimientos van a mostrar una tasa de de-
preciacion mas elevada, esto es, se volve-
ran obsoletos mas rdpidamente, mientras que
otros tendran periodos mas prolongados de
uso. Una variedad de trigo seleccionada para
resistir a un patdégeno puede ser representa-
da por un stock de conocimiento que se de-
precia rdpidamente, apenas la resistencia
quiebra. Mientras tanto, un tractor puede ser
considerado como resultado de un stock de
conocimientos que se deprecia muy lenta-
mente.

Como K no es observable, sélo podemos
tener una idea aproximada si aplicamos una
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ponderacién adecuada a la suma de los gas-
tos anuales en I+D+i, a lo largo del tiempo.

Kr = Z(I—S)‘VIH
s=0

Tenemos asi que el stock de conocimien-
tos tecnoldgicos en un momento dado resul-
ta de la sumatoria de los gastos anuales,
desde el afio s=0 hasta el afio s=n, en |+D+i
ponderados cada uno de ellos por un coefi-
ciente de depreciacion. Estos coeficientes
constituyen los rezagos temporales del efec-
to de la I+D+i sobre la productividad.

Dos elementos clave en este analisis son
por un lado el tiempo total considerado y por
otro lado la forma o distribucién de los
rezagos temporales. Si 0 es constante a lo
largo del periodo de n afos, los rezagos tem-
porales siguen una curva decreciente. Esto
nos estaria diciendo que el stock de conoci-
mientos de hoy esté principalmente afecta-
do por el gasto en I1+D+i de hoy y en orden
descendiente por el gasto en afios anterio-
res. O en otras palabras, el impacto que po-
dria tener el conocimiento generado hace
unos pocos afios nunca es tan importante
como el conocimiento generado en el mo-
mento presente.

Esto no siempre es asi. Por ejemplo, en
especies forrajeras, el conocimiento gene-
rado hace décadas aun hoy tiene relevan-
cia. La variedad de raigras Estanzuela 284,
liberada en la década del ‘40, representa to-
davia hoy el mayor volumen de semilla co-
mercial de raigras. Si pudiésemos aislar el
caso de stocks actuales de conocimientos
tecnoldgicos en raigras, deberiamos ponde-
rar el gasto en mejoramiento genético de
hace medio siglo con més peso del que ten-
dria el gasto de hace dos décadas.

La evidencia empirica sefala que el pe-
riodo de tiempo que debe considerarse es
bastante extenso y en cierta forma depende
de qué tan importante es el componente en
ciencias béasicas en el stock de conocimien-
tos. Por lo general, las universidades son los
centros donde las ciencias basicas tienen
mas desarrollo, por lo que es esperable que
sus impactos sean mas prolongados en el
tiempo. Los centros de investigaciones apli-

cadas en cambio, tendrian un perfil donde
seria mas importante el gasto en I+D+i mas
reciente. Pero en cualquiera de los casos,
la forma de la distribucién de los rezagos con
a constante no es la mas comuan. De hecho,
la propuesta de Huffman y Evenson (1992),
con una distribucion de tipo trapezoidal, ha
sido adoptada en numerosos estudios. Se-
gun estos autores la ponderacién del gasto
en I+D+i aumenta hasta un cierto periodo,
se mantiene constante por algunos afios, y
luego desciende en forma lineal. Alston,
Andersen, James y Pardey (2010) propusie-
ron una distribucién de tipo gama, la cual
relne algunas ventajas respecto a la forma
trapezoidal. Por un lado, nos da una distri-
bucién menos quebrada, donde la pondera-
cién anual de los valores de | sigue una cur-
va que a su vez queda determinada por sola-
mente dos parametros. Por otro lado es mas
facil de manipular para poder llegar a la for-
ma que mejor se ajuste a la realidad bajo
andlisis. La distribucién gama se ajusta a:

(.S‘ —-g+ 1)(5"14‘5)1(-9*3)

i[(s —g+ 1)(5!1—8);6.5‘—3)]

=0

b =

5

Donde:
nzk>g;ylaXdeb es=1

Los rezagos temporales (b,) quedan de-
terminados por los factores 0 y A. El fator g
se define como el periodo de gestacion, o
sea el tiempo que transcurre antes que la
investigacion tenga algun efecto sobre la pro-
ductividad; & y A son los parametros de la
distribucion y cuyos valores estan entre O y
1. Cambios en 8 y A implican cambios en la
forma de la curva de la distribucién gama 'y
en la extension temporal. Dicho de otra for-
ma, al variar 0 y A, cambia el momento en
que el impacto del gasto en investigacion
adquiere mayor importancia y el tiempo en
el que perdura el efecto.

Sin embargo, aun las proposiciones mas
sofisticadas para medir el efecto de la inver-
sién en 1+D+i enfrentan serios problemas
practicos, que son los que se discuten a
continuacion.
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PROBLEMAS DE MEDICION

Los dos abordajes mencionados -la me-
dicién de los excedentes econdmicos a tra-
vés de una estimacion del desplazamiento
de las condiciones de equilibrio y la deter-
minacidn de relaciones estadisticas entre la
inversion en 1+D+iy la productividad agrope-
cuaria-, son complementarios, dependiendo
de las condiciones en que se lleva adelante
la evaluacion, la disponibilidad y confiabili-
dad de los datos, el tiempo disponible y la
complejidad del problema. Pero en cualquier
caso de evaluacion de impacto econémico,
el evaluador enfrenta una serie de problemas
asociados con la cantidad y calidad de la
informacion utilizada para el andlisis. La for-
ma préctica como se resuelven estos pro-
blemas determina en gran medida la calidad
del trabajo de evaluacién. A continuacion se
comenta brevemente sobre los problemas de
medicién mas importantes.

Condicion contrafactica

La evaluacion del impacto econémico de
las actividades de I+D+i implica la medicion
econdmica del cambio ocurrido en la produc-
tividad agropecuaria que resulta, o es con-
secuencia, por ejemplo, de la adopcién de
las innovaciones tecnolégicas generadas por
el centro de investigacién nacional. La eva-
luacién se realiza estimando la desviacion
de la situacién con adopcién de tecnologias
respecto de la situacion que se daria si no
hubiese adopcion de tecnologias. La dificul-
tad surge porque la situacion «sin» adopcién
no es observable en la mayoria de las situa-
ciones. Es necesario entonces plantearse
posibles escenarios que habrian resultado de
la no adopcion de innovaciones. No se trata
de medir un antes y un después, sino el di-
ferencial entre el proceso innovador y aquél
gue habria ocurrido en ausencia de la inno-
vacion.

Dependiendo del caso, la ausencia de in-
novacion puede quedar reflejada en la conti-
nuidad de un proceso de crecimiento que ya
venia de antes, en el estancamiento de los
indicadores de productividad o incluso, en
una caida de la productividad. A veces, las
innovaciones que se adoptan no modifican

un determinado sendero tecnoldgico histori-
o, sino que evitan que ese sendero se trans-
forme en una tendencia decreciente. Una
adecuada ponderacién de los escenarios
contrafacticos es clave para una correcta in-
terpretacion de los retornos a la inversion en
1+D+i.

Sesgo por agregaciéon

Es posible que diferentes programas de
I+D+i muestren diferentes procesos de re-
duccion de costos a lo largo del tiempo. Lo
ideal seria separar las tecnologias y evaluar
sus impactos independientemente. Pero
cuando las tecnologias poseen un grado ele-
vado de complementariedad o sustitucion, la
Unica alternativa es considerarlas en conjun-
to, como paquete. A la hora de interpretar
los resultados, sin embargo, es importante
no perder de vista que aquellos pueden es-
conder una variabilidad importante entre pro-
gramas o proyectos. Una medida del retorno
a la inversion en 1+D+i debe en todo caso
ser contextualizada adecuadamente.

Atribucién

Existe la posibilidad de estar atribuyen-
do beneficios de mas o de menos en rela-
cién con los costos de I1+D+i considerados
en el analisis. Cuando se consideran multi-
ples proyectos o un centro de investigacion
en su totalidad, con programas que abarcan
un conjunto de rubros, resolver este proble-
ma es clave.

El error mas comun es obviar los efectos
de «deshorde». Dadas las caracteristicas de
la tecnologia agropecuaria, la existencia de
efectos de desborde es innegable, aunque en
general dificil de medir. Los «desbordes» exis-
ten cuando la tecnologia generada en un pais
0 en unaregion es aprovechada por otro, com-
plicando las atribuciones de costos y benefi-
cios. Los cambios técnicos adoptados por los
productores agropecuarios derivan de un na-
mero de fuentes, una de las cuales es el cen-
tro de investigaciones o el programa que se
quiere evaluar. Pero a tal fuente hay que su-
marle las acciones contemporaneas de otras
organizaciones publicas y privadas que reali-
zan |+D+i, sean estas locales o extranjeras.
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A nivel privado, las empresas actian di-
fundiendo la tecnologia implicita en los insu-
mos y bienes de capital que comercializan,
0 en caso de que sean industrias procesa-
doras de bienes primarios, promueven la
adopcion de tecnologias que les favorezca
la captacion de tales bienes. Es muy comun
que parte de las actividades del centro de
investigacién constituyan adaptaciones de
tecnologias generadas en otros &mbitos.

Otro error comun es atribuir los benefi-
cios de la investigacion Unicamente a la ac-
tividad de investigacién aplicada, obviando las
fases de investigacion basica anterior y las
actividades de transferencia, difusion y adop-
cion posteriores a la generacion, cuando
en la realidad estas también representan
costos. Alin mas, es razonable pensar que
el gasto en educaciodn superior, esto es,
la formacion de los profesionales que lue-
go van a actuar en programas de transfe-
rencia o extension, debe formar parte tam-
bién de la ecuacion. Las tasas de retorno
ala inversion en [+D+i van a ser sobrees-
timadas si entre los costos se cuenta so-
lamente los costos del programa o centro
de investigacion.

Acumulacién de conocimientos

Los beneficios derivados de 1+D+i comien-
zan arealizarse varios afios después del ini-
cio de los programas de investigacion y el
stock de conocimientos generados persiste
en el tiempo por muchos afios mas. El capi-
tal de conocimiento, o stock de conocimien-
tos de una organizacion dedicada a la inves-
tigacion tecnolégica, se acumula en el tiem-
po y solo se deprecia, se vuelve obsoleto,
muy lentamente. La correcta ponderacion del
proceso de acumulacion de capital de cono-
cimiento es clave a la hora de atribuir bene-
ficios adicionales derivados de las activida-
des de I+D+i. Cada afio, el gasto observable
en el sistema de 1+D+i agrega algo al stock
de conocimientos, y al mismo tiempo, hay
un conjunto de conocimientos que se vuel-
ven obsoletos. Y el cambio en la productivi-
dad observado en un afio es en parte resul-
tado de una serie larga de afios de gastos
en |1+D+i. El gasto anual en 1+D+i no tiene
por si mismo un efecto sobre la productivi-

dad, sino en tanto se suma al stock de co-
nocimientos disponibles.

Se ha demostrado que las estimaciones
del retorno a la inversién en [+D+i son muy
sensibles a la forma como se disefa el pro-
ceso de acumulacion del stock de conoci-
mientos (Alston et al., 2010). En general, los
antecedentes en esta materia insisten en
considerar periodos de tiempo prolongados
(30 y mas afos). Evaluaciones que compren-
den periodos demasiado cortos no captan
completamente los efectos duraderos de las
inversiones de I+D+i, nila verdadera acumu-
lacion/depreciacién del stock de conocimien-
tos tecnolégicos que ocurre en el pais
(Alston, Pardey y Ruttan, 2008).

Externalidades y medio ambiente

Las innovaciones tecnoldgicas no son
neutras para el medio ambiente.Las exter-
nalidades, positivas o negativas, que resul-
tan del cambio técnico, representan un be-
neficio o un costo no monetario sobre terce-
ros. En el pasado, estos aspectos no han
sido considerados en los estudios de eva-
luacién de impacto econdmico. Sin embar-
go, desde el punto de vista social existe alli
un costo que necesariamente afecta la tasa
de retorno, ya sea en un sentido positivo (ex-
ternalidades positivas) como negativo (exter-
nalidades negativas).

El no considerar, como factores de pro-
duccion, los efectos sobre el medio ambien-
te que resultan de la incorporacion de tecno-
logias es equivalente a utilizar un recurso por
el que no se esta pagando para la obtencion
del producto. De esta forma, las mediciones
del costo de las actividades de I+D+i resul-
tan inferiores a las que se obtendrian tenien-
do en cuenta los efectos sobre el medio
ambiente. (Vouvaki y Xepapadeas, 2009)

Otros impactos

Las mediciones de impacto econémico
suelen ser criticadas porque una relacion de
beneficio/ osto o una tasa interna de retorno
no alcanza para captar la multi-
dimensionalidad de los impactos de la inver-
sion en I+D+i (Ekboir, 2003; Pardey, Word
y Hertford, 2010). Impactos sobre la distri-
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bucién de los beneficios, la reduccién de
la pobreza, la preservaciéon de los recur-
sos naturales, la reducciéon del empleo o
los cambios en la balanza comercial, por
ejemplo, no pueden ser medidos méas que
de una formaindirecta. Por estarazon es
importante que las estimaciones de impac-
to econdmico deban ser encuadradas en
un contexto multidimensional en donde
sea posible enfocar el problema desde
multiples perspectivas.

Tasa interna de retorno

Por lo general, el indicador que se utili-
za para evaluacion de inversiones es la
tasa interna de retorno (TIR), que es aque-
Ila tasa a la que se igualan los flujos ac-
tualizados de beneficios y costos. La TIR
tiene el inconveniente implicito de que asu-
me que los beneficios obtenidos son rein-
vertidos a la misma tasa que se aplica
sobre la inversidn inicial. Esto tiene senti-
do si quienes hacen la inversién inicial son
los mismos que luego captan los benefi-
cios, pero en el caso de la inversion en
[+D+i esto no suele ser asi. En efecto,
quien hace la inversion puede ser el Esta-
do y quien capta los beneficios pueden ser
los productores de un rubro particular o los
habitantes de una region. La aplicacion de
la TIR convencional suele dar como resul-
tado tasas de retorno que son muy eleva-
das. En un reciente articulo, Alston et al.
(2011) discuten estos conceptos y propo-
nen el uso de una TIR modificada, en don-
de la tasa a la que se reinvierten los fon-
dos queda fijada en un valor arbitrario.

Una de las conclusiones del Agriculture
at a Crossroads Global Report (Mclntyre
et al., 2009) es que la tasa de retorno no
es un indicador suficiente para guiar las
inversiones en I+D+i. Como fue menciona-
do arriba, los procesos de innovacioén ge-
neran efectos sobre el medio ambiente, la
sociedad, la distribucion del ingreso. El
desafio es encontrar la forma de conside-
rar estos factores, que normalmente no son
incluidos en un célculo de tasas de retor-
no, en la evaluacion de impactos.

LA ESTIMACION DE LA
PRODUCTIVIDAD
AGROPECUARIA

Productividad del Total de
Factores (PTF)

El cambio técnico que resulta de los pro-
cesos de I+D+i tiene efectos directos sobre
la productividad del sector agropecuario, por
lo que una evaluacion de impacto de las ac-
tividades de 1+D+i requiere de la medicién
de los cambios en la productividad de los
factores empleados en la produccién
agropecuaria.

La asignacion de recursos productivos es,
con frecuencia, ineficiente, en el sentido de
que con la misma cantidad de insumos es
posible obtener un nivel de produccion mas
elevado, o de forma equivalente, producir lo
mismo con un ahorro de recursos. Por eso,
el cambio en la productividad es resultado
de una combinacion determinada de cambio
técnico y cambio de eficiencia en el uso y
asignacion de recursos. Cambios en las ha-
bilidades gerenciales, la difusién de informa-
cion, el aprendizaje préactico, pueden signifi-
car mejoras en la eficiencia técnica, sin que
ocurra cambio técnico.

Desde el punto de vista de las politicas
de 1+D+i la distincién entre cambio técnico
y eficiencia es importante. Si existe ineficien-
cia en la asignacion de recursos pero se la
ignora en la estimacion de la productividad, las
conclusiones relacionadas a cambio técnico
pueden resultar sesgadas. El crecimiento en
la productividad puede verse enlentecido por
un aumento de la ineficiencia, resultado de
problemas institucionales tales como barreras
a la difusion y adopcion de innovaciones, no
tanto por la falta de innovaciones per-se. Si tal
fuera el caso, las politicas orientadas a remo-
ver las barreras institucionales pueden ser mas
efectivas que las dirigidas directamente a la
innovacion (Grosskopf, 1993).

Para el periodo comprendido entre 1980
y 2013, Bervejillo y Bertamini (2014) estima-
ron que el crecimiento de la PTF fue 1,9 %
anual (Figura 2).
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Figura 2. Productividad total de factores del agro (1980-2013).

indice Fisher de cantidades (1980=100).

El indice del producto total agropecuario
(valor bruto de produccion) muestra un cre-
cimiento moderado hasta comienzos del si-
glo XXlI, con alrededor de un 50 % en 20 afios
(1,7 % anual). A partir de entonces, el creci-
miento del producto se acelera, asi como
también aumenta el nivel de uso de insumos.
Entre 2003 y 2013, la tasa de crecimiento
anual del indice de productos fue de 5,6 %,
mientras que el indice de factores de pro-
duccion crecio a una tasa anual de 2,5 %.

Con estos resultados se puede decir que,
con la tecnologia de 1980, el indice de pro-
ducto total habria sido en el afio 2013, 185,7,
en lugar de 271,6 como se muestra en la
Figura 1. Esto quiere decir que en 2013, el
54 % del producto corresponde a la fraccién
de los factores de produccién empleados con
la tecnologia de 1980, en tanto el 46% res-
tante corresponde a la mejora en la produc-
tividad.

Beneficio Bruto de la Innovacion
(BBI)

Asumiendo que todo el crecimiento de la
productividad corresponde al proceso inno-

vador, definido de una forma amplia, de for-
ma de integrar actividades publicas y priva-
das de investigacién tecnoldgica, pero tam-
bién innovaciones en otros campos de la
actividad (procesos, organizaciones, infraes-
tructura), el valor del crecimiento de la pro-
ductividad puede conceptualizarse como el
«Beneficio Bruto de la Innovacion» (BBI) y
se puede estimar a partir de la fraccién del
valor bruto de produccién agropecuaria (VBP)
gue resulta del crecimiento en la productivi-
dad desde el afio base (Alston et al., 2010).
El BBl es una medida aproximada de los
impactos globales de la innovacién sobre el
valor de la produccién agropecuaria.

El VBP se descompone en una fraccion
de «tecnologia constante» y un residuo atri-
buible al crecimiento de la productividad,
todo expresado en moneda constante. Los
valores deflactados son luego descontados
a unatasa anual predeterminada. El valor de
«tecnologia constante» representa la evolu-
cion del VBP que se habria observado en au-
sencia de cambio técnico desde el afio base,
tomando las cantidades de insumos reales,
y quedaria expresado como valor bruto de
produccion hipotético, VBPH:
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VBPH, = VBP, x (100/PTF)

El residuo representa el valor del produc-
to adicional atribuible al crecimiento de la
productividad, VBPR:

VBPR, = VBP, — VBPH, =
[VBP, x (PTF,— 100)] / PTF,

En el afio base la PTF esigual a 100, por
lo que el valor de produccién hipotético y el
real serian el mismo. Luego, en tanto la pro-
ductividad crece, el porcentaje del VBP total
atribuible al crecimiento de la productividad
también crece.

En la Figura 3 se puede ver el resultado
aplicado al valor de la PTF estimado antes,
con el VBP agropecuario a moneda cons-
tante de 2013. La linea superior indica el VBP
a moneda constante del sector agropecuario
entre 1980y 2013; la linea inferior represen-
ta el VBP a tecnologia constante (de 1980).
La diferencia entre las dos lineas representa
el valor residual atribuible al crecimiento de
la productividad. En los dltimos afos de la
serie, el valor residual es el 46 % del VBP
sectorial, que esta explicado por el creci-
miento de la productividad.

Un razonamiento anélogo se puede se-
guir para comparar el cambio observado en
la productividad con un escenario contrafac-
tico. La PTF observada puede compararse
con la que se habria observado si la inver-
sion en |+D+i hubiese sido, por ejemplo, 1
% superior en el afio base. En este caso
estariamos teniendo una medida aproxima-
da del beneficio marginal de la inversion en
I+D+i, al multiplicar el VBP por el cambio
marginal en la PTF que resulta del cambio
en el escenario. La comparacién de la PTF
observada contra una evolucién hipotética de
la productividad requiere de un modelo ajus-
tado del cambio en la PTF, en donde sea
posible separar el efecto de la inversion en
I+D+i de los otros efectos relevantes, tal
como fue dicho en (3.b).

CONCLUSIONES

La evaluacién econémica de las activida-
des de I+D+i tiene dos tipos de aplicacio-
nes. Por un lado, puede ser empleada para
orientar las decisiones de inversion en |+D+i;
por otro lado, puede emplearse para medir
el impacto que cierto desarrollo de la investi-
gacion y las innovaciones han tenido sobre
la economia, ya sea a nivel de productores,
a nivel sectorial o a nivel general.
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Figura 3. Valor del crecimiento de la productividad total (1980-2013).
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Los métodos de evaluacion pueden ser
cuali o cuantitativos. Los métodos cualita-
tivos se basan en la percepcion subjetiva de
los impactos provocados por el proceso de
investigacion-innovacion. Los métodos cuan-
titativos presuponen establecer relaciones de
causa-efecto entre la inversion en |+D+iy una
medida de resultado (productividad). EI cam-
bio técnico que resulta de los procesos de
I+D+i tiene efectos sobre la productividad del
sector agropecuario, por lo que una evalua-
cién de impacto de las actividades de 1+D+i
requiere de la medicién de los cambios en la
productividad de los factores empleados en
la produccion agropecuaria. Cambios en la
productividad resultan de cambio técnicoy
de una mejora en la eficiencia de asignacion
de recursos.

Los dos abordajes, cuali y cuantitativos,
son complementarios, dependiendo de las
condiciones en que se lleva adelante la eva-
luacién, la disponibilidad y confiabilidad de
los datos, el tiempo disponible y la comple-
jidad del problema. Pero en cualquier caso
de evaluacion de impacto econémico el eva-
luador debe resolver problemas relacionados
con el establecimiento de las condiciones
contrafécticas, las relaciones causa-efecto,
los niveles de agregacion, los retardos tem-
porales que son naturales en los procesos
de innovacion, las evaluacion de externali-
dades y la relacion entre los impactos eco-
noémicos, con los impactos sociales, ambien-
tales e institucionales. La forma practica
como se resuelven estos problemas deter-
mina en gran medida la calidad del trabajo
de evaluacion.

El valor del crecimiento de la productivi-
dad en el tiempo puede conceptualizarse
como el «Beneficio Bruto de la Innovacion»,
definido el proceso innovador de una forma
amplia, integrando actividades publicas y
privadas de investigacion tecnolégica, inno-
vaciones en procesos, en organizaciones, en
infraestructura. El «Beneficio Bruto de la In-
novacion» se puede estimar a partir de la frac-
cion del valor bruto de produccién agropecua-
ria que resulta del crecimiento en la produc-
tividad desde el afio base.

BIBLIOGRAFIA

ALSTON, J.M.; PARDEY, P.G.; CARTER, H.
(Eds.). 1994. Valuing UC Agricultural
Research and Extension. Agricultural
Issues Center No. VR-1, University of
California, Davis.

ALSTON, J.M.; NORTON,G.W.; PARDEY, P.G.
1995. Science under Scarcity: Principles
and Practice for Agricultural Research
Evaluation and Priority Setting, Ithaca,
NY: Cornell Univ. Press.

ALSTON, J. M. et al. 2000. A meta-analysis of
the rates of return to agricultural R&D:
ex pede herculem? IFPRI, Washington
D.C.

ALSTON, J. M.; PARDEY, P.G.; RUTTAN, V. W.
2008. Research Lags Revisited:
Concepts and Evidence from US
Agriculture, Staff Paper P08-14, InSTePP
Paper 08-02, Univ. of Minnesota.

ALSTON, J. M.; ANDERSEN, J.; JAMES, J.;
PARDEY, P. G. 2010. Persistence pays.
US agricultural productivity growth and
the benefits from public R&D spending.
Springer, NY.

ALSTON, J. M.; ANDERSEN, J.; JAMES, J.;
PARDEY, P. G. 2011. The Economic
Returns to U.S. Public Agricultural
Research. American J. of Ag-
Economics. 93, 5. October.

BEINTEMA, N.M.; HAREAU, G.; BIANCO, M,;
PARDEY, P.G. 2000. Agricultural R&D in
Uruguay: Policy, Investments, and
Institutional Profile. Washington, D.C.:
IFPRI, INIA, and FONTAGRO. September

BERVEJILLO J.E.; ALSTON, J. M.; KABIRP.T.
2012. The benefits from public
agricultural research in Uruguay.
Australian J. of Agriculture and Resource
Economics, 56, pp. 475-497.

BERVEJILLO J.E.; ALSTON, J. M.; KABIRP.T.
2011. The Economic Returns to Public
Agricultural Research in Uruguay.
University of California-Davis, RMI-CWE
Working Paper number 1103, December.

BERVEJILLO J.E., MILA, F.; BERTAMINI, F. 2011.
El Crecimiento de la Productividad
Agropecuaria 1980-2010. Anuario
OPYPA, MGAP.

61




62

Desafios de la intensificacion sostenible para la politica publica INIA

BERVEJILLO J. E.; BERTAMINI, F. 2014. Cambio
técnico y crecimiento de la productividad
total del sector agropecuario. Anuario
OPYPA, MGAP.

DE ANDRADE, E.R., CASTELO, M.; PEREIRA,
P. (Eds.) 2002. Calculando e atribuindo
os beneficios da pesquisa de
melhoramento de variedades. O caso
da EMBRAPA. Brasilia.

DIAS AVILA, F. 2007. Evaluacién de los
Resultados e Impactos del Proyecto BID-
MGAP/INIA: Informe Final. INIA.

DIAS AVILA, F.; SAIN, G; SALLES-FILHO, S.
2007. Evaluacién multidimensional de
los impactos de la investigacién
agropecuaria: una propuesta
metodologica IICA, FONTAGRO. — San
José, Costa Rica.

ECHEVERRIA, R.; FERREIRA, G.; DABEZIES, M.
1989. Returns to Investments in the
Generation and Transfer of Rice
Technology in Uruguay. ISNAR. Working
Paper No. 30. The Hague.

EKBOIR, J. 2003. Why impact analysis should
not be used for research evaluation and
what the alternatives are. Agric. Systems
78(2):166-182.

EVENSON, R. 1981. Research evaluation: policy
interests and the state of the art.
Miscellaneous Publication 8-1981,
Minnesota Ag-Experiment Station,
University of Minnesota.

EVENSON, R.; PRAY, C.E.; ROSEGRANT, M.W.
1999. Agricultural research and
productivity growth in India. IFPRI
Research Report 109.

EVENSON, R.E. 2002. Economic Impacts of
Agricultural Research and Extension.
Chapter 11 IN B.L. Gardner y G.C.
Rausser (eds). Handbook of
Agricultural Economics, Volume 1A:
AgriculturalProduction. New York:
Elsevier.

FERNANDEZ, E. 1992. Anélisis fisico y
economico de siete rotaciones de
cultivos y pasturas en el suroeste de
Uruguay. Revista INIA de Investigacién
Agraria, No. 1, Tomo II: 251-271.

FERREIRA, G.; RODRIGUEZ DA CRUZ, E. 1991.
Modelo econométrico para la medicién
del impacto de la investigacién agricola
sobre la productividad: el enfoque de

dualidad aplicado a Uruguay. Revista
Rioplatense de Economia Agraria, No.
3/4: 77-106.

FUGLIE, K.O.; HEISEY, P.W. 2007. Economic
Returns to Public Agricultural Research.
USDAJ/ECS, Economic Brief No. 10.

GROSSKOPF, S. 1993. Efficiency and
Productivity. En: Harold O. Fried et al.
(Eds), The Measurement of Productive
Efficiency. Techniques and Applications.
Oxford Univ. Press.

MAREDIA, B.; ANDERSON. 2000. Ex Post
Evaluation of Economic Impacts of
Agricultural Research Programs: A Tour
of Good Practice. Workshop on «The
Future of Impact Assessment in CGIAR:
Needs, Constraints, and Options»,
Standing Panel on Impact Assessment
(SPIA) of the Technical Advisory
Committee, May 3-5, Rome.

MCINTYRE, B.; HERREN, H.; WATSON, R.
2009. «Agricultural knowledge, science
and technology: investments and
economic returns», En: «Agriculture at a
Crossroads. Global Report». International
Assessment of Agricultural Knowledge,
Science and Technology for Development,
Capitulo 8.

NORTON, G.W.; DAVIS, J.S. 1981. Review of
methods used to evaluate returns to
agricultural research. Miscellaneous
Publication 8-1981, Minnesota Ag-
Experiment Station, University of
Minnesota.

NOZAR, G. 2007. Evaluacién del impacto
econdmico, social y ambiental de la
investigacion del INIA en arroz y lecheria.
Periodo 1990 — 2005. IICA, INIA y
PROCISUR.

PARDEY, P. G.; CRAIG, B. 1987. Dynamics of the
agricultural research and ouput
relationship. Staff Paper P87-17, Univ.
Of Minnesota.

PARDEY, P.G.; WOOD, S.; HERFORD, R. (Eds.).
Research Futures:Projecting Agricultural
R&D Potentials for Latin America and the
Caribbean, Washington, DC and St.
Paul: IFPRI, IDB, and InSTePP, 2010.

PAREJA, M.; BERVEJILLO, J.E.; BIANCO, M;
TORRE, A.; RUIZ, A. 2011. Evaluaciéon de
los impactos econdémicos, sociales,
ambientales e institucionales de 20
afios de inversion en investigacion e



INIA Desafios de la intensificacion sostenible para la politica publica

innovacion agropecuaria por parte del
Instituto Nacional de Investigacién
Agropecuaria. INIA/IICA. Uruguay.

RADA, N.; VALDES, C. 2012. Policy, Technology
and Efficiency of Brazilian Agriculture.
USDA/ERS, Report #137.

RAO, X.; TERRY M. H.; PARDEY, P. G. 2012.
«Recalibrating the Reported Rates of
Return to Food and Agricultural R&D»
Staff Paper P12-8. Dep. of Applied
Economics, U. of Minnesota, September.

SCHUH, G. E.; TOLLINI, H. 1979. Costs and
benefits of agricultural research: the
state of the arts. World Bank,
Washington, D.C.

VOUVAKI, D.; XEPAPADEAS, A. 2009. Total
Factor Productivity growth when factors
of production generate environmental
externalities. Fundazione Eni Enrico
Mattei, Nota di Lavoro 20. 2009.

63







INTRODUCCION

El gasto publico en investigacién y desa-
rrollo (I+D) agropecuario de Uruguay repre-
senta aproximadamente el 1,6 % del PBI sec-
torial. Este nivel es superior al de paises
como Argentina o Paraguay, pero inferior a
Brasil o Chile. En nuestro pais el gasto pu-
blico en I+D estéa ligado en gran medida a la
evolucion del producto bruto agropecuario en
tanto la organizacion mas importante, INIA,
se financia con los ingresos derivados de las
ventas de productos agropecuarios, mas un
fondo equivalente de rentas generales del
Estado. Entre 2009 y 2013 el gasto nacional
en |+D agropecuario crecio casi 20 % en tér-
minos reales, segun el reporte de Agricultural
Science and Technology Indicators (ASTI) de
2016, En este articulo se presenta una ra-
diografia del sistema nacional de 1+D
agropecuario y una estimacion del gasto pu-
blico en I1+D. La informacion fue recabada
durante una serie de entrevistas con infor-
mantes calificados en el afio 2014 y esta
actualizada a 20132

En 2013 |a tasa de crecimiento anual del
PBI uruguayo fue de 4,4 % luego de una
tasa de crecimiento de 8,9 % en 2010 y
6,5 % para 2011 (CEPAL 2014) (CEPAL-FAO-
IICA 2013). El agro ha sido sostén fundamen-
tal de este crecimiento que a su vez, en par-
te muy importante, se explica por la expan-
sion de China de los afios anteriores, junto
con la demanda creciente del mercado in-

!Parte de los datos que se presentan aqui estan disponibles en http://www.asti.cgiar.org/sites/default/files/

pdf/Uruguay-Factsheet.pdf

2La Lic. Inés Bortagaray y el Arg. Santo Balbi fueron los responsables del relevamiento de campo, durante los

meses de marzo a setiembre de 2014.

lIng. Agr., M.Sc., Estudios Econdmicos OPYPA-MGAP.

2Soc., Ph.D.

3Ing. Agr., Ph.D., Gerente de Innovacion y Comunicacion.
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ternacional y precios altos de los
commodities, cambios en la economia
agropecuaria de Argentina y Brasil, inversio-
nes extranjeras directas, cambio tecnolégi-
co e innovaciones y politicas productivas y
econdmicas que también contribuyeron con
estos procesos de transformacion y creci-
miento (Vasallo, 2013). Otra dimension
sustantiva de los cambios del agro urugua-
yo se vincula al rol del conocimiento y la in-
novacion: en 2014 mais del 90 % de las ex-
portaciones del sector agroindustrial fueron
clasificadas como de «alta tecnologia» (Uru-
guay XXI, 2015).

El papel de la ciencia, tecnologia, inno-
vacion y aprendizaje en la actual economia
es ampliamente reconocido. Sin embargo,
este introduce desafios fundamentales: una
‘economia del aprendizaje’ donde «el cam-
bio mas importante no es el uso mas inten-
sivo del conocimiento en la economia, sino
gue el conocimiento se torna obsoleto mas
rapidamente que antes; por tanto es impera-
tivo el aprendizaje organizacional en las em-
presasy (que) los trabajadores desarrollen
continuamente nuevas competencias»
(Lundvall, 2007, p.111). El conocimiento, jun-
to al proceso de aprendizaje, es el recurso
mas relevante de la economia actual, por lo
cual este debe ser atendido a través de los
distintos ambitos de la sociedad (aprendiza-
je anivel de los consumidores, aprendizaje
técnico, aprendizaje organizacional, apren-
dizaje institucional, aprendizaje de las poli-
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ticas) (Johnson, 2011). Una economia del
aprendizaje funciona si se apoya en una so-
ciedad de aprendizaje. Y en este proceso,
las politicas de innovacion son pilar esen-
cial, dado que no cualquier aprendizaje es
inherentemente positivo, ya que también po-
dria generar fuertes divisiones entre regiones
y paises (Arocenay Sutz, 2000).

ESTRUCTURA DEL SISTEMA
NACIONAL DE I+D
AGROPECUARIO, CAMBIOS Y
PERMANENCIAS

En la dltima década se han dado una se-
rie de cambios importantes en materia de
ciencia y tecnologia en Uruguay. En el afio
2005 se cred el Gabinete Ministerial de la
Innovacién, integrado por el Ministerio de
Educacion y Cultura (MEC), el Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF), el Ministerio
de Ganaderia, Agriculturay Pesca (MGAP),
el Ministerio de Industria, Energia y Mineria
(MIEM), la Oficina de Planeamiento y Pre-
supuesto (OPP) y, desde el afio 2010, el
Ministerio de Salud Publica.

En el 2006, con fondos del gobierno y del
Banco Mundial, se cre6 la Agencia Nacional
de Investigacion e Innovacion (ANIl) como
agencia publica orientada a la promocion y
estimulo de la «...investigacién y la aplica-
cion de nuevos conocimientos a la realidad
productiva y social del pais [...] poniendo a
disposicion del pablico mas de una treintena
de instrumentos, desde fondos para proyec-
tos de investigacion y becas de posgrados
nacionales e internacionales, a programas
de incentivo a la cultura innovadora y del
emprendedurismo tanto en el sector privado
como publico»®. El presupuesto anual de ANII
es de US$ 35,5 millones, de los cuales 9
millones se dirigen directamente a proyec-
tos de I+D en diversas areas disciplinarias.
ANII financia o subsidia proyectos de inves-
tigacion, becas de posgrados nacionales e
internacionales. En 2014 otorgd 520 becas,
por un valor de US$ 6 millones.

La ANIl ha implementado un Sistema Na-
cional de Investigadores, un programa de in-

Swww.anii.org.uy

centivos econdmicos a investigadores nacio-
nales con mas de 1.600 beneficiarios, don-
de se categorizan investigadores nacionales
de acuerdo a un sistema de evaluacion.

Aparte, la creacion del portal Timbé per-
mitié el acceso gratuito a las instituciones
educativas y cientificas del Uruguay a publi-
caciones cientificas de todo el mundo.

Como parte del esfuerzo de cooperacion
entre ANII e INIA, se establecié el fondo
INNOVAGRO en 2008, para la promocién de
las actividades de investigacion e innovacion
en el agro y la agro-industria. Actores del
gobierno, de las universidades, ONG vy el
sector privado son elegibles para aspirar a
acceder a los fondos competitivos de
INNOVAGRO.

Por su lado la Universidad de la Republi-
ca (UdelaR), con sus facultades de Agrono-
mia, Veterinaria, Ciencias, Quimica e Inge-
nieria, representa el organismo que emplea
mas investigadores vinculados a disciplinas
agrarias y de produccion de alimentos. La
UdelaR se ha planteado recientemente una
nueva reforma que apunta a fortalecer la «Uni-
versidad para el Desarrollo» desde una pers-
pectiva integral de las tres misiones de la
universidad: investigacion (investigacion na-
cional, de calidad internacional con vocacion
social), docencia y extensién en un proceso
de democratizacion del conocimiento. La re-
forma impulsada desde el 2006 ha llevado a
una mayor descentralizaciéon de las activi-
dades. Esta estrategia incluye el desarrollo
de a) Programas Regionales de Ensefianza
Terciaria (que no solo incluye a la Universi-
dad de la Republica); b) Polos de Desarrollo
Universitario, que a su vez implican (i) la de-
finicion de tematicas prioritarias para la re-
gion o para el pais, y (ii) la instalaciéon en las
regiones del interior de grupos académicos
de alto nivel y alta dedicacion, especializa-
dos justamente en las tematicas regionales
prioritarias; y c) la creacién de los Centros
Universitarios Regionales. Esta estrategia ha
representado un proceso de fortalecimiento
de sistema de I+D del pais, con implicancias
en la formacién universitaria de nuevos re-
cursos humanos.
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Otra de las transformaciones en curso tie-
ne que ver con la creacion de la Universidad
Tecnoldgica (UTEC) creada por Ley en Ene-
ro de 2013. Esta universidad publica se
asienta en el desarrollo de Institutos Tecno-
I6gicos Regionales (ITR). La oferta de estos
institutos tiene en cuenta las capacidades
regionales y las necesidades de cada una
de las regiones y entre sus aireas priorita-
rias se encuentran: i) produccioin lechera;
i) Industrias laicteas; iii) anailisis alimentario;
iv) TIC; v) mecatroinica; y vi) energiias alter-
nativas (Baptista, Tenenbaum et al., 2013).

El actor mas importante del sistema na-
cional de I+D agropecuario es el Instituto
Nacional de Investigacién Agropecuaria
(INIA), que fuera fundado en 1989 sobre la
base del Centro de Investigaciones Agrico-
las Alberto Boerger (CIAAB), que formaba
parte del MGAP. INIA esta actualmente co-
menzando a implementar un nuevo plan es-
tratégico, y también un nuevo organigrama,
en parte orientado a mejorar y afianzar la
articulacién entre investigacion e innovacion
agropecuaria. El nuevo plan estratégico de
INIA incluye cambios sustantivos tanto a ni-
vel formal como en la orientacién de sus pro-
yectos, y en su vinculacion con el resto del
sistema alineado al paradigma de la intensi-
ficacion sustentable y la consigna de desa-
rrollar investigacién de alta calidad, mante-
niendo la cercania al sector productivo. El
fortalecimiento institucional conlleva la crea-
cién de nuevas areas (Gerencia de Investi-
gacion y el Area de Formacion y Desarrollo
de Capital Humano en Investigacion, Geren-
cia de Innovacion y Comunicaciéon, Unidad
de Agrobionegocios y propiedad intelectual,

etc.) y un especial esfuerzo por atraer talen-
tos a nivel internacional.

ESTIMACION DEL GASTO
PUBLICO TOTAL EN I+D
AGROPECUARIA

Unas 15 organizaciones publicas llevan
adelante actividades de |+D agropecuario.
Con 178 investigadores a tiempo completo,
el INIA es la organizacion que da cuenta de
la porcion mayor del gasto publico en 1+D
agropecuario. La UdelaR emplea mas de 200
investigadores (en equivalente tiempo com-
pleto), pero el gasto total en I+D es inferior.
En el MGAP, la mayoria de los investigado-
res trabajan en el DILAVE y en la DINARA,
aungue también otras unidades realizan ac-
tividades de investigacion. El lIBCE tiene un
staff importante de investigadores de alta
dedicacion, pero su area de accion no esta
vinculada Unicamente al sector agropecuario.

La estimacion del gasto publico total en
I+D agropecuaria del Uruguay se muestra en
el Cuadro 1. Se estimo el gasto total, el nu-
mero de investigadores a tiempo completo
(ETC) vy la relacién del gasto con el PBI
agropecuario. Los datos corresponden al afio
civil 2013. El gasto total supera los 72 millo-
nes de ddlares, que representan casi el
1,6 % del PBI agropecuario de ese afo. Esta
estimacion difiere levemente de la reportada
por ASTI, porque utiliza criterios de imputa-
cion del gasto algo diferentes.

Los resultados que se muestran en el
Cuadro 1 fueron obtenidos aplicando una
serie de criterios contables y algunos supues-

Cuadro 1. Gasto publico nacional en |+D agropecuaria por institucion (2013).

INIA
Universidad de la Republica
ANII
Otros organismos publicos

46.389 63,9
16.435 22,6
3.435 4,7
6.319 8,7

Total como % del PBI-Agro

1,59

Fuente: elaboracién propia a partir de datos suministrados por INIA, Facultad de Agronomia,
Facultad de Veterinaria, Contaduria General de la Nacion, ANII, CSIC, MGAP.
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tos necesarios dada las carencias de datos
precisos. Esto es lo que se detalla a conti-
nuacion:

a) Lapartida de ANII esta formada por la
suma de todas las donaciones clasifi-
cadas por la propia ANIl como «sector
agropecuario» que van a otras institu-
ciones (ni INIA ni UdelaR). Un 26,7 %
del monto de ANII es asignado a la
UdelaR y esta contabilizado en el ren-
glon de UdelaR. Un 3 % corresponde a
INIA, pero ese monto ya esta incluido
en los datos proporcionados por INIA.

b) Los proyectos FPTA (Fondo de Promo-
cién de Tecnologia Agropecuaria) es-
tan descontados del monto de INIA 'y
sumados, si corresponde, a la UdelaR
y a otros organismos publicos. Debi-
do a que los llamados a FPTA no son
anuales, la ejecucioén tiende a ser muy
alta en el primer afio y luego decrecer
hasta que se suma un nuevo llamado.
Por lo tanto, como en 2013 el monto
ejecutado fue muy bajo se opto por sa-
car un promedio anual para el periodo
2007-2013 (US$ 1,14 millones).

c) Los proyectos INNOVAGRO no estan
contabilizados.

d) Lapartidade la UdelaR surge del pre-
supuesto de las facultades de Agro-
nomiay Veterinaria. En 2013, el gas-
to total ejecutado por el «Programa
académico» de las facultades de Agro-
nomia y Veterinaria fue, respectiva-
mente, 23 y 14 millones de dblares”.
De este total, la asignacion a I1+D co-
rresponde a la fraccidn de tiempo de-
dicada a investigacion del personal do-
cente de cada una de las facultades
(35 y 30 % respectivamente). Esta
asignacion de tiempo fue estimada por
agentes de las propias facultades y es,
por lo tanto, una estimacion subjetiva.
Dada la forma en que las facultades
llevan su contabilidad, no es posible
una medicion exacta de tales montos.

e) Lapartida de UdelaR incluye ademas
US$ 1,5 millones de la CSIC (Comi-
sion Sectorial de Investigacion Cienti-
fica), pero no incluye los programas
agropecuarios de otras facultades (Qui-
mica, Ciencias, Ingenieria). Los fon-
dos de la Fundacion Eduardo Acevedo
de la Facultad de Agronomia no estan
incluidos dado que la informacién dis-
ponible no permite discriminar ni ori-
gen ni aplicacién de los fondos®.

f) Tanto UdelaR como INIAincluyen una
estimacioén del subsidio del Sistema
Nacional de Investigadores (SNI) que
son fondos de ANII pero que no estan
contabilizados en el renglon de ANII.
Este subsidio se distribuye: UdelaR
US$ 590 mil; INIA US$ 226 mil; otros
organismos publicos US$ 75 mil.

g) EIPBI agropecuario de 2013 fue US$
4.575 millones.

La estimacion presentada debe tomarse
como indicativa, no como una medida exac-
ta del gasto publico en I+D. El gasto en |+D
de la UdelaR, aparte de estar basado en una
estimacion hecha por los responsables aca-
démicos de las facultades de Agronomia y
Veterinaria, no incluye el gasto correspon-
diente de algunas facultades que también
participan de proyectos relacionados, aun-
gue en el total no representen mas que una
fraccion menor. Algunos organismos publi-
cos, como por ej.: el DILAVE, no cuentan
con datos detallados. DILAVE, con un pre-
supuesto de aproximadamente US$ 6 millo-
nes, forma parte de la Direccién de Servi-
cios Ganaderos del MGAP y desarrolla al-
gunas actividades de investigacion, pero no
es posible obtener el monto especificamente
asignado a actividades de 1+D.

El gasto por investigador (Cuadro 2) es el
cociente entre el estimado global como apa-
rece en Cuadro 1y el nimero de investiga-
dores expresado como equivalente tiempo
completo (ETC). Como es logico, el gasto
por investigador de la UdelaR deberia ser el

“Contaduria General de la Nacion, Rendicion de Cuentas, Ejecucion Presupuestal https://www.cgn.gub.uy/
innovaportal/v/574/5/innova.front/ejecucion-presupuestal.html

5Ver http://www.fagro.edu.uy/~feacevedo/. Parte de los fondos de la Fundacion Eduardo Acevedo son
FPTAs y otra parte proviene de ANII, por lo que esas partidas ya estarian contabilizadas. Restarian los
convenios con el sector privado, que suman, en los ultimos 6 afios, unos 220 mil délares anuales.
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Cuadro 2. Gastos por investigador (2013).

INIA 178
UdelaR 207
Otros organismos publicos 61
TOTAL 445

40,0 261
46,4 80
13,6 104
100,0 163

mismo si el total del programa académico se
divide por el total de docentes, en lugar de usar
la fraccion estimaday los ETCs. Pero como a
la fraccion del programa académico asignada
a I+D se le han sumado otras partidas (p.ej.
FPTAYy SNI), la equivalencia no es tal.

Adicionalmente, las partidas sumadas al
gasto total en 1+D de la UdelaR involucran a
otras facultades en una cierta proporcion, por
lo que el numero de ETC (207) que se mues-
tra en la Cuadro 2 y que corresponde sola-
mente a Facultad de Agronomiay de Veteri-
naria es inferior al real.

Como puede verse el gasto de INIA por
investigador es 3,3 veces el equivalente para
investigadores de la UdelaR. Estarelacion
se ha mantenido con poco cambio en los ul-
timos afios (ASTI, 2016). Como ya se ha
comentado, las cifras de la UdelaR han sido
estimadas y no siempre se ha contado con
datos precisos y verificables. En el caso de
INIA en cambio, los datos provienen del siste-
ma de gestion sistematizado que permite una
discriminacién mas precisa del origen y apli-
cacion de fondos.

La mayor inversion por investigador del
INIA se explica por la especificidad del Insti-
tuto como centro de investigacion tecnoldgi-
ca, con una mayor dotacién de recursos de
infraestructura y equipamiento. También el
gasto per cépita promedio en salarios es
mayor en INIA comparado con el de la UdelaR.
Ademads, por la propia conformacion de INIA,
cogobernado y cofinanciado por el ambito
publico y privado, su agenda de investiga-
cién y de trabajo estd muy orientada a la
resolucién de problemas, la generacién de
conocimiento aplicable y la innovacién. Por
lo tanto, sus investigadores y cuerpo técni-

co alavez que desarrollan proyectos de in-
vestigacion, generan productos tecnologi-
cos, realizan actividades de transferencia de
tecnologiay tienen un rol protagoénico en di-
versas redes de innovacion con empresas e
instituciones académicas y tecnoldgicas fi-
nanciadas tanto con fondos internos como
con fondos competitivos.

EL SISTEMA NACIONAL DE
INVESTIGADORES (SNI)

El SNI esté organizado en areas discipli-
narias®. El area de Ciencias Agricolas tiene
176 investigadores activos (agosto 2016). Esta
area incluye cinco sub-areas, a saber: Agri-
cultura, Silvicultura y Pesca; Biotecnologia
Agropecuaria; Ciencias Veterinarias; Produc-
cion Animal y Lecheria; y Otras Ciencias Agri-
colas. Los investigadores categorizados se
identifican con Agricultura, Silviculturay Pes-
ca (28 %), Ciencias Veterinarias (22 %) y Pro-
duccién Animal y Lecheria (21 %). Otras Cien-
cias Agricolas agrupa al 18 % y Biotecnologia
Agropecuaria al 12 % de los investigadores.

Las organizaciones principales mencio-
nadas por los investigadores activos del area
agricola son principalmente la Universidad de
la Republica (64 %), el INIA (25 %)y el IBCE
(4,5 %), tal como se ilustra en el grafico 1.
Luego siguen el Instituto Pasteur de Monte-
video (1,1 %), el DILAVE del Ministerio de
Ganaderia Agricultura 'y Pesca (1,1 %) y el
Secretariado Uruguayo de la Lana (1,1 %).
Finalmente hay un investigador de la Univer-
sidad Catdlica, un investigador de la Univer-
sidad de la Empresa, un investigador de una

SLas seis areas del SNI son: Ciencias Agricola, Humanidades, Ciencias Naturales y Exactas, Ingenieria y
Tecnologia, Ciencias médicas y de la salud, y Ciencias Sociales.

69




70

Desafios de la intensificacion sostenible para la politica publica INIA

® UdelaR ® INIA m|IBCE = MGAP = Otros

Figura 1. Distribucién de las organizaciones prin-
cipales de los investigadores, de acuer-
do a la cantidad de investigadores ac-
tivos del area agricola (%).

Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema
Nacional de Investigadores, ANIl, Agosto 2016.

universidad extranjera, un investigador del
Plan Agropecuario y un investigador de un
instituto privado (Figura 1).

Dentro de las organizaciones principales,
la organizacion de referencia de la mayoria
de los investigadores categorizados de la

Universidad de la Republica es la Facultad
de Agronomia (34,1%) seguida de Facultad
de Veterinaria (21,6%). En el caso de INIA,
Las Brujas y La Estanzuela son la organiza-
cion principal del 8,5% de los investigadores
categorizados, seguidos por INIA Tacuarem-
b6 (4%), INIA Salto Grande (2,3%) e INIA
Treintay Tres (1,7%) (ver Cuadro 3).

En la Universidad de la Republica la ma-
yoria relativa de investigadores activos cate-
gorizados se concentra en Agricultura, Silvi-
culturay Pesca (31), seguidos por Ciencias
Veterinarias (25), Produccion Animal y Le-
cheria (21) y Otras Ciencias Agricolas (22).
Biotecnologia Agropecuaria reane a nueve
investigadores categorizados de la UdelaR.
Por su parte, en INIA, la mayoria se concen-
tra también en Agricultura, Silviculturay Pes-
ca (16), seguida de Produccién Animal y Le-
cheria (11) y luego Otras Ciencias Agricolas
(7). Biotecnologia y Ciencias Veterinarias por
su lado agrupan a 4 investigadores categori-
zados en cada una.

Mas all4 del peso relativo de cada una de
las sub-areas, Ciencias Veterinarias, Produc-
cion Animal y Lecheriay Otras Ciencias Agri-
colas son las tres que incluyen niveles mas

Cuadro 3. Investigadores activos categorizados del area agricola por organi-
zacion (% del total de investigadores).

UdelaR - Facultad de Agronomia
UdelaR - Facultad de Veterinaria
INIA La Estanzuela

INIA Las Brujas

MEC - IIBCE

UdelaR - Facultad de Ciencias
INIA Tacuarembo

UdelaR - Facultad de Quimica
INIA Salto Grande

UdelaR — EEMAC

INIA Treintay Tres

MGAP — DILAVE

Instituto Pasteur de Montevideo
Otros

32,4
21,6
8,5
8,5
4,5
4,0
4,0
2,3
2,3
1,7
1,7
11
11
6,5
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257
20
15+ W Candidato
M Nivell
10 4 M Nivelll
Nivellll
5 B Emérito
0.
Agricultura, Biotecnologia Ciencias Otras Produccion
Silvicultura Agropecuaria  Veterinarias  Ciencias  Animal y
y Pesca Agricolas  Lecheria

Figura 2. Nivel de categorizacién por sub-area (investigadores activos, nimeros absolutos).
Fuente: Elaboracion propia en base a datos investigadores activos, Sistema Nacional de Investigadores, ANII,

Agosto 2016.

Cuadro 4. Nivel de categorizacion de los investigadores activos del area agricola segin

organizacion principal.

UdelaR 43 36
INIA 19 18
IIBCE 3 2
MGAP 1 2
Otros 4 1
TOTAL 70 59

23 4 2 108
4 1 0 42
2 1 0 8
0 0 0 3
0 0 0 5

29 6 2 166

Fuente: Elaboracién propia, con datos del Sistema Nacional de Investigadores, ANII, Agosto 2016.

altos de categorizacion, y las primeras dos
las que incluyen alguin investigador emérito
(Figura 2 y Cuadro 4).

COMENTARIOS FINALES

El sistema nacional de I+D agropecuario
tiene una larga trayectoria y una solidez
institucional destacable, en el contexto de los

paises de la regién. Esto no quiere decir que
no existan problemas y desafios. Algunos de
estos desafios tienen mas que ver con la es-
tructura del sistemay con la disponibilidad de
recursos humanos, mientras que otros hacen
a su funcionamiento y su financiamiento.

Anivel de la estructura del sistema y ba-
sandonos en Wieczorek y Hekkert (2012),
los desafios incluyen:

¢ Aumentar la cantidad de RRHH y me-
jorar la calidad de su formacion, asi
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como también expandir su diversifica-
cion, apuntando al desarrollo de distin-
tos tipos de perfiles dentro del sistema
y a la creacion de nucleos criticos (co-
ordinacién) para fortalecer el sistema
en su conjunto.

Tener una variedad mas amplia de per-
files como por ejemplo de agentes de-
dicados a fortalecer las vinculaciones
y coordinaciones a nivel del sistema,
la transferencia y valorizacion del co-
nocimiento, la I+D en las empresas, el
caracter emprendedor, la gestion de las
politicas, y una mayor y mejor coordi-
nacion entre los diferentes dominios de
politicas (CTI, agro, industrial, ambien-
te, etc).

* Dentro de las iniciativas de construc-
cion de campus interinstitucionales
entre INIA, UdelaR y otros actores pu-
blicos (educativos, gubernamentales,
etc.), afianzar la construccion de ca-
pacidades y oportunidades en el te-
rritorio y fortalecer la colaboraciéony
coordinacion de las agendas de in-
vestigacion, involucrando también
otros actores publicos y privados en
el proceso.

La formacion de los recursos humanos
para la investigacion aplicada al sector
agropecuario enfrenta dos tipos de desafios:
uno, en términos de incentivos, y otro, en
términos de calidad. En términos de incenti-
vos, el sistema de I+D agropecuario nacio-
nal debe ser capaz de captar y retener ta-
lentos jovenes que puedan hacer de la acti-
vidad de investigacion, su carrera profesio-
nal. Y para esto, las oportunidades labora-
les deben ser atractivas en comparacién con
otras alternativas laborales en otros secto-
res de actividad. En cuanto a la calidad de
los recursos, el desafio es lograr formar pro-
fesionales de alto nivel, que estén capacita-
dos para desarrollar investigacion tecnologi-
ca de avanzada. La formacién de estos re-
cursos puede ser tanto dentro del pais como
fuera, dependiendo del campo de especiali-
zacion, pero en cualquier caso, sera nece-
sario contar con recursos adicionales.

El marco institucional en el que funciona
INIA fue disefiado de tal forma de asegurar la

fuente de recursos financieros, mediante un
modelo institucional que contempla la
gobernanzay la co-financiacion por parte de
actores del gobierno y del sector privado.
Igualmente en el nuevo Plan Estratégico
Institucional de INIA se plantea el desafio de
diversificar las fuentes de financiacion con
fondos nacionales e internacionales compe-
titivos, no solo por las implicancias financie-
ras sino también por la exigencia en la cali-
dad de las propuestas que compiten por di-
chos fondos. Por otro lado, la Universidad
de la Republica ha innovado recientemente
en modelos organizacionales para la capta-
cién de fondos extra-presupuestales desti-
nados exclusivamente a la investigacion.
Esto le ha permitido tener un margen de
movimiento mayor. Finalmente, la creacion
de la ANII ha contribuido a generar espacios
alternativos de financiamiento, en parte gra-
cias a una mejor estructura de red publico-
privada.
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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es proponer
una clasificacion de las empresas agrope-
cuarias de Uruguay a partir de los micro-da-
tos del Censo General Agropecuario de 2011
(CGA) siguiendo un procedimiento de anali-
sis de variables multiples.

La clasificacion de explotaciones agrope-
cuarias tiene una justificacién clara en el
contexto del disefio y evaluacién de politi-
cas sectoriales. La conformacion de grupos
de explotaciones de aceptable homogenei-
dad entre si permite estimar coeficientes téc-
nicos que sirven para la construccion de pre-
supuestos de utilizacién de insumos y valor
agregado representativos de un tipo particu-
lar de sistema de produccion. De esa forma,
es posible utilizar esta herramienta para efec-
tuar estimaciones sobre los impactos que
una u otra politica sectorial tendria sobre sub-
poblaciones del agro.

Las explotaciones agropecuarias se sue-
len clasificar utilizando una variable Unica de
clasificacién. Por ejemplo, se toma la su-
perficie total y se separan a priori diferentes
estratos de superficie. Este procedimiento
contiene implicito el argumento de que las
explotaciones que pertenecen a diferentes
estratos son homogéneas entre siy los va-
lores medios de las variables tecnoldgicas o
econdmicas que interesa analizar son acep-
tados como descriptores adecuados de su
realidad. En rigor, utilizar una clasificacion
con base en una sola variable resulta en una
representacion en extremo simplificada de
la realidad, por lo que la aplicacion de méto-

!Ing. Agr., M.Sc., OPYPA-MGAP.
2Ec., MBA, OPYPA-MGAP.

José E. Bervejillo?t
Maria Eugenia Silva?

dos multivariados tiene, al menos en poten-
cia, la ventaja de que los resultados son es-
tadisticamente méas robustos. Decimos en
potencia, porque la calidad de los resulta-
dos depende en gran medida de la razonabi-
lidad de las variables clasificatorias elegidas.

En este estudio se trabaj6 a dos niveles.
En primer término, se hizo un andlisis de
conglomerados tomando la totalidad de ex-
plotaciones que en el CGA 2011 declararon
tener 10 o mas vacunos o0 50 o mas lanares.
Esta clasificacion es general y apunta a se-
parar grandes grupos de sistemas de pro-
duccién que en cierta forma coinciden con
los rubros principales del sector agropecua-
rio. En un segundo nivel, se analizaron aque-
llas que, como resultado del primer anélisis,
son mas tipicamente ganaderas, con el ob-
jetivo de separar distintos sistemas ganade-
ros, ya por su tamafo econémico, por su
estructura productiva, por su localizacion o
por otro tipo de variables.

ANTECEDENTES

El MGAP ha realizado varias clasificacio-
nes de empresas agropecuarias en el pasa-
do. Tal vez el esfuerzo mayor fue el realiza-
do en los afos ‘80 y ‘90 con la elaboracién
de modelos productivos para los diferentes
rubros de producciéon (MGAP-DIEA-INIA,
1990). En esa oportunidad, la clasificacion
se baso en criterios definidos a priori sobre
la variable cantidad de trabajo asalariado con-
tratado, mas alguna otra variable clasificato-
ria propia del rubro principal. Por ejemplo,
en el caso de ganaderia, las variables fueron
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la aptitud pastoril de la localizacién del es-
tablecimiento, la realizacion o no de mejora-
mientos forrajeros y la relacion de stock en-
tre novillos de més de dos afios y vacas y
vaquillonas de cria. Sobre un universo de
21.259 explotaciones definidas como gana-
deras?, se generaron 29 modelos diferentes
separados en tres regiones de aptitud pas-
toril de los suelos (alta y muy alta, media y
baja); dos niveles de mejoramientos (con o
sin); cuatro niveles de preponderancia del tra-
bajo asalariado (familiar, transicional, empre-
sario medio y empresario grande); y dos ni-
veles de orientacién productiva (criador o in-
vernador)?.

Hernandez et al. (2002) realizaron una ti-
pificacién de explotaciones agropecuarias
utilizando técnicas de variables multiples
sobre la base de los datos del CGA 2000.
Utilizaron un conjunto de 12 variables tipifica-
doras e identificaron grupos «primarios» y «se-
cundarios» de caracteristicas homogéneas.

Sobre el mismo censo, DIEA (2003) rea-
lizé una clasificacion de sistemas ganade-
ros, pero utilizando un conjunto mas simple
de criterios. Agrupd las explotaciones gana-
deras como chicas, medianas y grandes se-
gun tuvieran respectivamente entre 20y 200
hectareas, entre 200 y 2000 y mas de 2000.
Ademas, segun tuvieran mas o menos de 5
ha de chacra, las clasificé como agricola-
ganaderas o ganaderas.

Saraviay Gomez Miller (2013) realizaron
una clasificacion de explotaciones ganade-
ras de las sierras del este siguiendo un pro-
cedimiento conocido como CHAID (Chi Squa-
re Automatic Interaction Detector). Sobre
una muestra de casi 300 casos, utilizaron
43 variables clasificatorias, muchas de las
cuales se referian a caracteristicas del pro-
ductor y a sus actitudes, por lo cual, esta
clasificacion tiende a caracterizar al toma-
dor de decisiones mas que al sistema de
produccién. El objetivo del trabajo era deter-
minar las variables que mejor predicen la dis-
posicion a adoptar tecnologias, utilizando un
indice de adopcion de tecnologias que fue
construido como variable dependiente.

Tommasino et al. (2014) utilizaron los da-
tos del CGA 2011 para hacer una tipologia
de productores familiares y no familiares y
comparar con los resultados derivados del
censo agropecuario de 2000. El criterio de
clasificacién aplicado se correspondio, en la
medida de la disponibilidad de datos, con la
definicion oficial de productor familiar, por-
que el objetivo era describir las caracteristi-
cas principales de los dos grupos.

En la terminologia de Alvarez et al. (2014)
los trabajos del MGAP pueden entenderse
como esfuerzos de tipificacion estructural,
en tanto cuantifican la disponibilidad y com-
binacién de recursos para establecer grupos
de explotaciones homogéneos, mientras que
el antecedente de Saravia y Gomez Miller
se lo entiende como una clasificacién fun-
cional, porque hace a las caracteristicas del
proceso de toma de decisiones y la dindmi-
cade la unidad de produccion.

Existe un nimero importante de antece-
dentes de estudios de tipificacion de explo-
taciones agropecuarias en otros paises de
América Latina. Escobar y Berdegué (1990)
presentan un «estado del arte» de la disci-
plinay una serie de casos aplicados en Chi-
le, Colombia, Ecuador, Brasil, Guatemala y
el Caribe. Mas recientemente, Kobrich et al.
(2003) hacen una sintesis de las metodolo-
gias de tipificaciéon y muestran una aplica-
cién en un grupo de explotaciones de una
microrregion de Chile.

METODOLOGIA Y BASE DE
DATOS

Para este estudio se aplicé una metodo-
logia de clasificacion en conglomerados.
Este analisis supone seleccionar un método
de conglomeracion, un algoritmo de medi-
cion de distancia entre objetos y definir el
numero de conglomerados con el que se va
a trabajar (Kaufman y Rousseeuw, 1990). Los
meétodos de clasificacion en conglomerados
pueden ser jerarquicos o no jerarquicos. El
meétodo jerarquico consiste en una serie de
sucesivos agrupamientos o divisiones hasta

!La definicion de «explotacion ganadera» resulta de una serie de filtros clasificatorios aplicados en forma
secuencial al universo total de explotaciones censadas.
2El nimero de modelos resultante deberia ser igual a 48 = 3x2x4x2, pero hay modelos con 0 casos.
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llegar a un nimero de grupos con el que se
desea trabajar, mientras que el método no
jerarquico parte de la definicién a priori del
numero de conglomerados que se desea ob-
tener. La conformacién de los conglomera-
dos resulta de la aplicacion de un algoritmo
de medicién de distancias entre observacio-
nes®. Una revision reciente de estos temas
puede verse en Alvarez et al. (2014).

Habida cuenta de que tanto el método je-
rrquico como no jerarquico presentan des-
ventajas, varios trabajos de aplicacion de
esta metodologia optan por la utilizacién de
ambos métodos de forma complementaria;
analisis de conglomerados en dos etapas.
Esto es, en la etapa (i) se usa el método
jerarquico, que permite identificar el nimero
de grupos que resulta mas adecuado y en
la etapa (ii) se usa el método no jerarqui-
co usando como numero de grupos a prio-
ri el resultante de la etapa (i) (Mondelli et
al. 2015).

En este trabajo, debido al tamafio de la
muestra, no fue posible utilizar el método
jerarquico con todas las observaciones, por
lo que debimos optar por el método no jerar-
quico de K-medias para trabajar con la tota-
lidad de los casos, complementado con un
analisis previo de caracter Gnicamente ex-
ploratorio por el método de Ward (jerarqui-
co). El método de K-medias supone definir,
a priori, la cantidad de conglomerados a con-
formar, lo que constituye una de sus princi-
pales debilidades. Dado que a priori desco-
nociamos la cantidad de conglomerados a
conformar, usamos el método jerarquico aglo-
merante de Ward para submuestras (sepa-
rando la muestra inicial por region geografi-
ca) como guia para optar por un ndmero ini-
cial de conglomerados a incorporar en el
analisis de K medias. En este analisis por
submuestras se lleg6é a un nimero de gru-
pos de entre 14 y 17 segln la region consi-
derada, que fue tomado como punto de parti-
da para el analisis de K-medias. El anali-
sis de K-medias se realiz6 para la totali-
dad de la muestra, y se procedio a la re-
signacion de casos sucesivas veces has-
ta encontrar un nimero de conglomerados
—0 rango de cantidad de conglomerados-

SPor mas detalles, véase Bertamini et al., 2015.

estable y relativamente consistente con los
objetivos del analisis.

La poblacion base fue conformada por to-
das las explotaciones del CGA 2011 que con-
taban con al menos 10 vacunos o 50 lana-
res, lo que resulté en un total de 29.723 ca-
sos. De este total se excluyeron algunas
porque carecian de informacion de mano de
obray otras por estar localizadas en la zona
metropolitana de Montevideo-Canelones. La
poblacion de estudio resulté pues en 29.308
explotaciones. Las variables clasificatorias
fueron seleccionadas sin aplicar método de
combinacién de variables alguno, como po-
dria ser componentes principales o analisis
factorial. Se opt6 por este camino porque,
en tanto las variables seleccionadas no es-
tén correlacionadas entre si, los diferentes
sistemas de produccién no son mas que
combinaciones en grado diverso de los fac-
tores de produccion béasicos: uso de la tie-
rra, estructura del rodeo, caracteristicas de
la mano de obra, disponibilidad de maquina-
ria, etc. Las variables seleccionadas cuanti-
fican esas relaciones basicas entre los fac-
tores de produccion.

La pregunta que se intenta responder no
es tanto qué sistemas de produccion dife-
rentes existen (p.ej. agricolas, lecheros, ga-
naderos, forestales, etc.) sino cuéles son los
limites que separan sistemas de produccion
diferentes; donde una explotacion deja de ser
ganadera para pasar a ser lechera, o aun
mas, donde una explotacion ganadera deja
de ser chica para ser mediana o grande. Esta
es unarespuesta algo diferente de la clasifi-
cacion mas convencional en donde los limi-
tes entre dos grupos de explotaciones dife-
rentes se fijan a priori con base en el com-
portamiento de una sola variable.

Las variables elegidas fueron las si-
guientes:

1. Superficie total de la explotacion, en
hectareas (Sup). La superficie total es
una medida del tamafio de la explota-
cion. Alternativamente se podria haber
utilizado el tamafio del rodeo, pero
estas dos variables estan positivamen-
te correlacionadas, por lo que a los
efectos de la clasificacion se eligio
utilizar una de ellas.
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2. Superficie de cultivos, como porcen-
taje de la superficie total (% Cult).
Esta variable expresa el grado de im-
portancia de la agricultura extensiva.

3. Area de mejoramientos, como porcen-
taje de la superficie de pastoreo
(Mejor%SP). Es una medida del gra-
do de intensidad tecnoldgica del sis-
tema de produccion pecuario.

4. Stock de vacas de cria como porcen-
taje del rodeo total (%VC). Es una
medida del caracter mas o menos cria-
dor del sistema.

5. Porcentaje del rodeo vacuno represen-
tado por el nimero de vacas-masa
(%VM). Es una medida del caracter
mas o menos lechero de la explota-
cion.

6. Relacion lanar/vacuno (L/V), como
medida del caracter mas o menos ove-
jero del sistema de produccion.

7. Relacion entre el nimero de cerdosy
aves y el nimero de vacunos total
((C+A)/V). Esta relacion permite iden-
tificar el grado en que los rubros méas
intensivos forman parte del sistema.

8. Tamafio medio de potreros (superficie
total dividida por el nimero de potre-
ros fijos declarados) (Potreros). Esta
variable intenta captar el grado de «ex-
tensividad» del sistema pastoril. Tie-
ne el defecto de que, en sistemas di-

versificados, donde la agricultura o la
forestacion son importantes, el tama-
fio de los potreros no necesariamente
indica que el sistema es mas extensi-
Vo, Sino que en realidad hay potreros
donde la ganaderia no es importante
como actividad. La informacién del
CGA no permite conocer de forma di-
recta en cudéles potreros se realiza la
actividad ganaderay en cuéles no.

9. Participacién de la mano de obra fa-
miliar, como porcentaje de la mano de
obra total de la explotacion (%MOF).
Con estarelacién se capta el caracter
mas o menos familiar del estableci-
miento.

Cuando se aplican métodos de conglo-
meracion para clasificar objetos es una con-
dicion que las variables clasificatorias no
estén correlacionadas entre si, para evitar
redundancia. Si dos variables estan altamen-
te correlacionadas van a tener relativamente
mas peso al momento de clasificar y sesgar
de esa forma los resultados. ElI Cuadro 1
muestra los coeficientes de correlacién en-
tre las variables seleccionadas.

Otra condicion importante es la cantidad
de informacion que una variable contiene. Si
el coeficiente de variacion de una variable es
inferior a 50 %, esta no deberia ser incluida
en el analisis (Kobrich et al., 2003). Por ejem-
plo, la variable inicialmente seleccionada

Cuadro 1. Coeficientes de correlaciéon de las variables clasificatorias (n=29.308).

1 1,00

2 0,09 1,00

3 -0,05 0,22 1,00

4 -0,09 -0,16 -0,16 1,00

5 -0,04 0,03 0,37 0,13 1,00

6 -0,02 -0,04 -0,07 0,06 -0,05 1,00

7 -0,03 0,00 0,03 -0,01 -0,01 0,01 1,00

8 0,47 0,06 -0,14 -0,06 -0,05 0,02 -0,03 1,00

9 -0,52 -0,13 -0,05 0,16 -0,05 0,03 0,02 -0,35 1,00

Referencias: Sup: superficie total. % Cult: area de cultivos como % del total. Mejor % SP: area de pasturas,
mejoramientos extensivos y cultivos forrajeros como % de la superficie de pastoreo. % VC: proporcion de
vacas de cria en el rodeo. % VM: proporciéon de vacas masa (en ordefie + secas) en el rodeo vacuno. L/V:
relacion lanar/vacuno. (C+A)/V: cantidad de cerdos y aves en relacion al total de vacunos. T.Potr.: tamafio
medio de los potreros de la explotacién, en hectareas. %MOF: proporcion de la mano de obra familiar en el

total de trabajo disponible.
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para captar el grado de importancia de la
agricultura fue la superficie de pastoreo como
porcentaje de la superficie total. Si la super-
ficie de pastoreo representa un porcentaje
elevado de la superficie total se entiende que
la explotacién es principalmente pecuaria. Si
es un porcentaje bajo entonces otros rubros,
como la agricultura extensiva o la foresta-
cion, son mas relevantes en el sistema. Pero
el coeficiente de variacion de esta variable
resultd ser 18%, por lo cual se decidi6 sus-
tituirla por el porcentaje del area total cu-
bierta por cultivos.

Se hizo una excepcion con la variable %
MOF, que presenta un coeficiente de varia-
cién de 45%. Pero, dado que es la Unica va-
riable que nos permite cuantificar la impor-
tancia de la mano de obra familiar dentro de
cada explotacioén, se la mantuvo como varia-
ble de clasificacion.

Las variables fueron estandarizadas para
evitar que, debido a las unidades de medida,
una variable tuviera un peso desproporciona-
damente mayor que las otras. Si todas las
variables fuesen medidas como porcentaje
este problema no existiria, pero en este es-
tudio una variable como superficie total, me-
dida en hectéareas, tiene un rango tal que en
la conformacion de los grupos podria tener
un peso mayor que las otras variables. En
este estudio se trata de ponderar porigual a

otras variables que se entiende también in-
ciden en la conformacion de explotaciones
«tipicas» o representativas de cierto tipo, por
estarazon es clave que las variables clasifi-
catorias sean de alguna manera equipara-
bles. Para lograr esto es que se llevan a una
base normalizada estandar, con media 0 y
desvio tipico igual a 1 (Cuadro 2).

Luego se procedié a identificar casos ati-
picos (outliers) para apartarlos de la base de
datos. Estos casos podrian estar distorsio-
nando los resultados del procedimiento de
conglomeracién de forma injustificada y re-
sulta preferible considerarlos como casos
separados. Los casos atipicos pueden iden-
tificarse simplemente con una inspeccion vi-
sual de la base de datos o luego de correr el
analisis de conglomerados. Cuando existen
casos muy raros el analisis de conglomera-
dos produce grupos con muy pocos integran-
tes (o con un solo integrante), debido a que la
distancia con cualquier otro conjunto de ob-
servaciones es anormalmente elevada.

El procedimiento de tipificacion se divi-
di6 en dos etapas. En una primera etapa se
trabajo con toda la base de datos y las va-
riables clasificatorias 1, 2, 5, 7y 9. El pro-
posito aqui fue identificar grandes grupos
coincidentes con los principales rubros pro-
ductivos. Se eliminaron los casos atipicos
que resultaron de la primera corrida del ana-

Cuadro 2. Estadisticas descriptivas de las variables clasificatorias originales y normaliza-

das. (n=29.308).

1 Sup 488,2 152.0 1 25.467 107,5 -0,48 24,6
2 % Cult 4,9 0 0 100 197.,8 -0,34 6,48
3  Mejor% SP 19,6 4.7 0 100 45,2 -0,69 2,83
4 %VC 39,4 41.9 0 100 -41,1 -1,70 2,61
5 %VM 2,5 0 0 92 326,8 -0,23 8,38
6 W 14 0.2 0 338 363,9 -0,22 53,0
7 C+ANV 4,2 0 0 5.500 1.691,5 -0,06 72,0
8 Potreros 60.5 34.0 0 4.574 51,5 -0,66 49,27
9 %MOF 75,8 100 0 100 -54,6 -2,20 0,70

Referencias: Sup: superficie total; %Cult: area de cultivos como % del total; Mejor%SP: area de pasturas,
mejoramientos extensivos y cultivos forrajeros como % de la superficie de pastoreo; %VC: proporcién de
vacas de cria en el rodeo; %VM: proporcion de vacas masa (en ordefie + secas) en el rodeo vacuno; L/V:
relacién lanar/vacuno; (C+A)/V: cantidad de cerdos y aves en relacion al total de vacunos; Potreros: tamafio
medio de los potreros de la explotacion, en hectareas; %MOF: proporcion de la mano de obra familiar en el

total de trabajo disponible.
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lisis de conglomerados y una vez hecho esto,
se corrié el andlisis otra vez. Se repitio este
procedimiento tres veces, hasta obtener 15
conglomerados y un total de 25.193 casos.

En la segunda etapa se trabaj6 tnicamen-
te con las observaciones correspondientes
a explotaciones preponderantemente gana-
deras. Se excluyeron observaciones en don-
de tanto el &rea de cultivos como la propor-
cién de VM y la relaciéon C+A/V eran relati-
vamente elevadas. Esta separacion se apo-
y6 en un analisis de comparacion de propor-
ciones (prueba de c?) para determinar cuan-
tos grupos presentan proporciones elevadas
de VM y de C+A/V afines de considerarlos
«no ganaderos». La prueba de c? consistio
en comparar las proporciones de VM y de
C+A/V de cada grupo con la proporcion maxi-
ma observada. Los grupos con proporciones
de estas variables no significativamente di-
ferentes a la proporcién méaxima son consi-
derados como «no ganaderos». Se modificd
el set de variables clasificatorias: se utiliza-
ron las variables 1, 2, 3,4, 6,8y 9.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la primera etapa se
muestran en el Cuadro 3. Excluyendo out-
liers, el nimero de explotaciones resultan-
tes fue 29.157, agrupadas en 15 conglome-
rados. Los conglomerados 3, 11,12y 15re-
presentan explotaciones donde predomina la
produccién agricola; los numeros 2, 5y 7
donde predomina la produccion lechera; y en
el conglomerado 8 se da una combinacion
de lecheriay agricultura. Las explotaciones
donde la produccion animal intensiva es re-
lativamente mas importante se agruparon en
las primeras corridas en grupos de pocos
integrantes que fueron tomados como out-
liers, lo mismo con algunos casos donde el
tamafio de los potreros era extraordinaria-
mente grande o la superficie total. El resto
de los conglomerados fue utilizado en la se-
gunda parte del analisis.

De la primera parte resulta un grupo (No.
14) que relne a la gran mayoria de los pro-
ductores ganaderos familiares. De hecho,

Cuadro 3. Valores medios de las variables clasificatorias. 15 conglomerados.

1 2,368 769 1,8 0,3 0,3 13,9
2 571 121 2,8 34,7 0,6 92,3
3 1,246 159 30,3 0,3 1,0 92,7
4 20 15,172 14,4 0,5 0,0 2,1
5 427 508 4,1 47,5 0,0 29,8
6 4,483 427 0,8 0,1 0,3 50,0
7 388 124 2,5 60,3 0,2 87,1
8 147 415 42,4 42,1 0,2 61,6
9 99 8,770 6,0 0,6 0,0 6,6
10 453 4,465 3,6 0,4 0,0 16,0
1 78 5,134 71,7 1,0 0,0 11,4
12 606 897 51,1 0,1 0,4 21,6
13 1,433 2,141 2,2 0,2 0,0 23,3
14 16,337 159 0,5 0,1 0,5 99,9
15 501 328 75,2 0,3 1,0 80,9
Total 29,157 491 4,9 2,5 0,4 75,7

Referencias: Sup: superficie total en hectareas; % Cult: area de cultivos como % del total; % VM: proporcién
de vacas masa (en ordefie + secas) en el rodeo vacuno; (C+A)/V: cantidad de cerdos y aves en relacion al
total de vacunos; % MOF: proporcién de la mano de obra familiar en el total de trabajo disponible.
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este grupo representa el 56 % del total de
explotaciones. En los andlisis de conglome-
rados siempre existe la tensién entre el ob-
jetivo de formar grupos homogéneos de ex-
plotaciones y la utilidad practica del estu-
dio. Un nimero mayor de grupos resulta en
mayor homogeneidad hacia adentro, pero una
menor utilidad practica. Si todos los produc-
tores ganaderos familiares (o casi todos)
guedan dentro de un mismo grupo es posi-
ble que se esté sacrificando demasiada in-
formacion.

En la segunda parte del analisis se for-
maron nuevos grupos a partir del conjunto
de explotaciones que conforman los conglo-
merados 1, 4, 6, 9, 10, 13 y 14, con un total
de 25.193 casos. Los conglomerados forma-
dos en la segunda parte son independientes
de los formados en la primera parte. Nueva-
mente se aplicé el criterio de descartar out-
liers, lo que dio como resultado 25.178 ex-
plotaciones agrupadas en 15 conglomerados
(Cuadro 4).

Los grupos del Cuadro 4 pueden descri-
birse de forma sintética como se indica en

el Cuadro 5. Las explotaciones chicas con
predominancia de trabajo familiar y con una
estructura del rodeo mas criador constitu-
yen el grupo méas extenso, con el 23 %
del total de explotaciones incluidas (con-
glomerado 11). El segundo grupo més im-
portante estd formado por explotaciones
chicas, familiares, con rodeo de ciclo com-
pleto (conglomerado 10). El tercer grupo
mas importante esta formado por explota-
ciones de tamafio medio, con mano de obra
preponderantemente asalariada y de ciclo
completo (conglomerado 12). Los conglo-
merados 5y 7 tienen un namero de explo-
taciones muy parecido al numero 12. El
numero 5 son explotaciones chicas, fami-
liares, invernadores, mientras que el 7 es
similar al 5 pero con un area de mejora-
mientos muy elevada (de hecho, el valor
mas alto entre todos los grupos).

Mirando la orientacion productiva, los con-
glomerados 1, 2 'y 6 son los que tienen una
mayor relacién lanar/vacuno, notoriamente
mas alta que el promedio nacional. Buena
parte de estas explotaciones esta concen-

Cuadro 4. Valores medios de las variables clasificatorias de sistemas ganaderos,15

conglomerados.

1 493 188 0,2
2 16 145 0,9
3 23 14.734 14,0
4 1.574 126 0,4
5 2.369 181 0,6
6 74 381 0,3
7 2.279 143 1,2
8 126 8.131 6,1
9 569 4.014 3,3
10 4.695 189 0,5
11 5.756 173 0,3
12 2.481 525 0,8
13 1.855 608 1,5
14 1.424 629 0,7
15 1.444 1.843 2,2
Total 25.178 500 0,8

4,7 49,1 14,6 47 91,4
10,5 43,6 86,7 41 84,6
26,6 37,4 0,4 223 2,0
10,0 81,2 1,2 38 97,6
11,1 5,5 0,5 48 98,1

8,4 56,3 44,7 68 75,2
76,9 28,9 0,4 26 86,7
17,9 34,1 0,6 223 8.8
14,0 34,5 0,9 219 16,2

7,5 36,4 1,0 41 99,9

4,7 55,7 1,3 42 99,7

7,7 41,1 1,1 79 49,2
17,6 6,4 0,6 87 29,1

8,7 63,0 1,0 92 26,0
13,3 35,1 0,9 146 19,1
15,0 40,0 1,4 62 76,6

Referencias: Sup: superficie total; % Cult: area de cultivos como % del total; Mejor % SP: area de pasturas,
mejoramientos extensivos y cultivos forrajeros como % de la superficie de pastoreo; % VC: proporcion de
vacas de cria en el rodeo; L/V: relacion lanar/vacuno T.Potr.: tamafio medio de los potreros de la explotacion,
en hectareas; % MOF: proporcion de la mano de obra familiar en el total de trabajo disponible.
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Cuadro 5. Descripcién de los conglomerados ganaderos.

1 2,0 Explotaciones chicas, familiares, criadores, ovejeros
2 0,1 Explotaciones chicas, familiares, criadores, ovejeros especializa-
dos
3 0,1 Explotaciones muy grandes, no familiares, CC, con agricultura
4 6,3 Explotaciones chicas, familiares, criadores especializados
5 9,4 Explotaciones chicas, familiares, invernadores especializados
6 0.3 Explotaciones medias, ovejeros
7 9,1 Explotaciones chicas, familiares, invernadores, muy alto porcen-
taje de mejoramientos
8 0,5 Explotaciones muy grandes, no familiares, CC, extensivos
9 2,3 Explotaciones grandes, no familiares, CC, extensivos
10 18,6 Explotaciones chicas, familiares, CC
11 22,9 Explotaciones chicas, familiares, criadores
12 9,9 Explotaciones medias, no familiar, CC
13 7,4 Explotaciones medias, no familiar, invernadores
14 5,7 Explotaciones medias, no familiar, criadores
15 57 Explotaciones grandes, no familiar, CC

NOTA: CC es Ciclo Completo.

trada en la regién de Basalto. Los conglo-
merados 5y 13 son principalmente inverna-
dores, con un promedio de vacas de cria en
el stock de 6 % y una participacion de novi-
llos de 53-54 %. Por oposicidn, los conglo-
merados 4 y 14 son fuertemente criadores,
con una proporcién de vacas de cria de alre-
dedor de 70% del rodeo y tan solo 2-5 %
conformado por novillos. Luego, los conglo-
merados 3, 8, 9, 10y 15 presentan estructu-
ras de rodeo mas cercanas al promedio. Las
diferencias entre ellos estan dadas por el
area de agricultura, el porcentaje de mejora-
mientos y la importancia relativa de la mano
de obra familiar.

La descripcion de los grupos se basa en
los valores medios observados. Sin embar-
go, debe tenerse en cuenta que dentro de
cada grupo persiste una heterogeneidad im-
portante. En el Cuadro 6 se puede ver el ran-
go de variacién de la variable superficie total
en hectareas para cada uno de los conglo-
merados formados. Excepto en el caso del
conglomerado 2, todos los demas muestran
que la variable superficie total difiere en méas
de 2000 ha entre el maximo y el minimo va-
lor. Esto puede resultar contra intuitivo si se

sigue una visioén tradicional de separar las
explotaciones Unicamente por el tamafo
medido en superficie. Ocurre que, en esta
clasificacion, todas las variables tienen el
mismo peso, ya que fueron normalizadas
previamente, por lo cual, la diferencia entre
grupos puede no estar afectada tanto por la
superficie como por la combinacién de to-
das las variables utilizadas. De hecho, si la
variable superficie total se utiliza como se-
paradora a priori, estableciendo, por ejem-
plo, estratos de tamafo de forma arbitraria,
las demas variables mantienen la consisten-
cia del grupo. Véase, por ejemplo, el Cuadro
7, donde un conglomerado cualquiera (el No.
10 en este caso) se clasifica internamente
en cuatro estratos de tamafio en superficie
definidos arbitrariamente. El resultado es que
las otras variables se mantienen dentro de
un mismo rango de variacion, por lo que algo
gue pareceria poco intuitivo, resulta ser no
relevante para la formacion de este grupo.
En otras palabras, en el grupo 10, el valor
esperado de las variables porcentaje de va-
cas de cria en el rodeo o porcentaje de mano
de obra familiar, es independiente de la su-
perficie total. Una alternativa a analizar para
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Cuadro 6. Valores medios, minimos y maximos de lavariable superficie total (en hectareas),

segun conglomerado.

1 2 2.715
2 21 546
3 11.734 25.467
4 1 2.139
5 1 2.740
6 7 4.218
7 1 2.260
8 6.070 11.513
9 2.931 6.115
10 1 2.768
1n 1 2.847
12 2 2.021
13 2 2.245
14 5 2.816
15 556 3.000
Total 1 25.467

187,7 266,8 142,2
145,0 173,4 119,6
14.733,8 3.064,7 20,8
126,2 169,9 1347
180,5 261,0 144,5
3814 710,2 186,2
1427 239,3 167,6
8.131,3 1.564,2 19,2
4.013,8 870,9 21,7
189,4 276,5 145,9
172,9 225,6 130,5
525,4 371,7 70,7
608,0 462,7 76,1
628,9 452,4 71,9
1.842,9 557,0 30,2
500,2 1.036,1 207,1

NOTA: CV es coeficiente de variacion.

Cuadro 7. Rango de variacién de variables clasificatorias %MOF y %VC del conglomerado

10 segun estratos de tamafio en superficie.

1a99 75 100 99.9 20.0 50.0 36.4
100 a 499 75 100 99.8 20.0 49.6 36.4
500 a1249 75 100 99.7 19.3 47.9 36.1
1250 y méas 100 100 100.0 20.6 46.1 35.9
Total 75 100 99.9 19.3 50.0 36.4

%MOF: proporcién de la mano de obra familiar en el total de trabajo disponible

%VC: proporcion de vacas de cria en el rodeo

corregir esta situacion es la inclusion de va-
riables adicionales que sean indicativas de
la escala del predio y complementarias de
la variable «superficie».

COMENTARIOS FINALES

Este trabajo debe considerarse como ex-
ploratorio, en el sentido de que tanto las va-
riables de clasificacién como el método es-
pecifico de clasificacién pueden revisarse a
efectos de mejorar la calidad y confiabilidad
de los resultados. Estos resultados mues-

tran los grupos de explotaciones formados
cuando se utilizo el set de variables clasifi-
catorias seleccionado. Si el set cambia es
esperable que los resultados también cam-
bien. Una clasificacién de explotaciones pue-
de ser mejor o peor segun la utilidad que ten-
ga.

Una conclusién importante es que el sec-
tor productivo esta conformado por un con-
junto muy diverso de explotaciones que hace
mas complejo el proceso de clasificacion.
Si se observa el rango de variacion de las
variables puede decirse que esta clasifica-
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cion deja abierta la consideracion de otras
variables clasificatorias no incluidas en este
estudio u otros métodos de clasificacion. Una
alternativa que podria considerarse es la asig-
nacién a priori de las explotaciones a regio-
nes agro-ecolégicas diferentes, al tiempo de
mantener el nimero total de grupos a un ni-
vel manejable. Otra alternativa podria ser
incorporar variables que estén mas relaciona-
das directamente con caracteristicas del pro-
ductor o del agente que toma las decisiones.
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INTRODUCCION,
ANTECEDENTES Y OBJETIVO
DEL TRABAJO

Este trabajo tiene por objeto presentar la
iniciativa de las Naciones Unidas conocida
como Red de Soluciones para el Desarrollo
Sostenible (Sustainable Development
Solutions Network, SDSN) en Uruguay des-
de el punto de vista de su relevancia y con-
tribucion al disefio de las politicas publicas
y agenda de investigacion en el area de la
intensificacion sostenible.

SDSN es una iniciativa de Naciones Uni-
das de caracter global que apunta a la reso-
lucién de desafios en desarrollo sostenible a
nivel local, nacional y mundial. Esta iniciati-
va global provee un marco comun a todos
los paises involucrados de herramientas y
metodologia de analisis para la intensifica-
cion de la produccién de forma sostenible.
En la adopcion de este marco comun de he-
rramientas juegan un rol clave las capacida-
des propias de cada pais. En concreto, las
herramientas metodolégicas que aporta el
SDSN apuntan a la definicién de metas en
cada una de esas areas en el mediano plazo
(2030) y a la identificacion de trayectorias
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de politica, apalancadas en la investigacion,
que permitan llegar al cumplimiento de di-
chas metas.

Uruguay fue uno de los primeros paises
en sumarse al SDSN (agosto de 2013) e im-
pulsa con un rol preponderante esta iniciati-
va. Ademas de Uruguay, participan del SDSN
Chinay Reino Unido y se uniran nuevos pai-
ses en los proximos meses.

El objeto de esta iniciativa esta en linea
con al menos dos de los cinco pilares estra-
tégicos del Ministerio de Ganaderia, Agricul-
tura y Pesca (MGAP): Intensificacion con
sostenibilidad ambiental y social y Adapta-
cién y mitigacién al Cambio Climatico. Al
mismo tiempo, el Instituto de Investigacion
Agropecuaria (INIA) ha desarrollado dentro
de sus Programas Nacionales de Investiga-
cion, el Programa de Produccion y
Sustentabilidad Ambiental.

En este contexto, el proyecto SDSN en
Uruguay es liderado por técnicos de la Ofici-
na de Programacion y Politica Agropecuaria
(OPYPA) del MGAP y por referentes de INIA
y cuenta con un fuerte apoyo y compromiso
de las autoridades referentes. El equipo de
trabajo se conforma ademas por investiga-
dores de la iniciativa SDSN a nivel global,
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del International Research Institute for
Climate and Society (IRI) de la Universidad
de Columbiay del Instituto de Economia de
la Universidad de la Republica (IECON
UdelaR)*.

Se han escrito varios documentos respec-
to a las cuestiones técnicas y contenidos
de lainiciativa SDSN en Uruguay: Ferraro et
al. (2015); Lanfranco et al. (2016); Kanter et
al. (2016); y Saldias et al. (2016). Estas
publicaciones son antecedentes del presen-
te trabajo.

EL PROYECTO SDSN
URUGUAY: ASPECTOS
PRINCIPALES

Al unirse a la iniciativa global, Uruguay
apunta a que el proyecto SDSN aporte al
desarrollo de herramientas de politicas pu-
blicas, tecnoldgicas, de investigacion y de
gestion del sistema de I+D+i en el sector
agropecuario, desde la perspectiva de la in-
tensificacion sostenible.

El marco metodoldégico que propone
SDSN a nivel global es el «backcasting». De
forma sencilla, este método consiste en plan-
tear metas interrelacionadas en materia eco-
noémico-productiva, ambiental y social a lar-
go plazo y luego identificar las trayectorias
necesarias para llegar desde la situacién ac-
tual a la establecida como meta. Para que
este marco metodolégico sea valido a nivel
nacional es fundamental aportar capacida-
desy herramientas desarrolladas en Uruguay.
En el caso de Uruguay se combinan herra-
mientas de modelacion y simulacién con la
opinion de expertos en las distintas discipli-
nas involucradas. El caso de nuestro pais
tiene un diferencial relevante y es la fuerte
institucionalidad que existe en torno al sec-
tor agropecuario, su interrelacion y las posi-

bilidades de difusion entre actores y en el
territorio que esto supone.

A diferencia de otros paises, se opt6 por
trabajar a nivel de rubros y luego conformar
el escenario del sector agropecuario en su
conjunto; lo que implica un chequeo poste-
rior de consistencia global y de impactos
agregados sobre variables socioecondémicas.
Los rubros priorizados son carne vacuna, le-
cheria, arroz, cultivos de secano y forestal.

Actualmente se ha logrado un importante
avance en la definiciébn de metas y trayecto-
rias de intensificacién sostenible en la ga-
naderia vacuna. Ademas de la definicion de
metas e identificacion de trayectorias, se
han desarrollado intervenciones publicas en
el territorio que contribuyen al desarrollo sos-
tenible en ganaderia vacuna. Amodo de ejem-
plo, se esta desarrollando el Programa Ga-
naderos Familiares y Cambio Climatico y
OPYPA coordina la elaboracién de un Pro-
grama Nacional de Transferencia de Tecno-
logia Ganadera. Ambas iniciativas son mul-
ti-actorales e implican el involucramiento pu-
blico — privado?. Se ha comenzado a traba-
jar, ademas, en arroz y en lecheria.

La metodologia de trabajo esta bajo el
marco propuesto por la iniciativa global, pero
tiene un componente de conocimiento, com-
promiso, herramientas y habilidades nacio-
nales muy fuerte. En general, cada vez que
se comienza a trabajar con un nuevo sector
se convoca a un grupo amplio, interdiscipli-
nario y con representacion de las multiples
instituciones vinculadas al sector agropecua-
rio, para desarrollar una «lluvia de ideas».
Esta es la base para que el equipo de técni-
cos que lidera el proyecto comience a traba-
jar en las diferentes herramientas y mode-
los, con participacion de técnicos de refe-
rencia del sector. Posteriormente los resul-
tados que se obtienen son sometidos a vali-
dacién por referentes y se inicia asi un pro-

El equipo de base de este proyecto se conformé por Mario Mondelli (OPYPA), José Bervejillo (OPYPA), M.
Eugenia Silva (OPYPA), Bruno Lanfranco (INIA), Bruno Ferraro (INIA), Rodrigo Saldias (INIA), Cecilia Penengo
(IRl = INIA), David Kanter (iniciativa global SDSN, por medio de University of Columbia) y Marie-Helene
Schwob (iniciativa global SDSN, por medio de Instituto IDDRI, Francia). Han participado ademas J. M. Soares
de Lima (INIA) y M. Carriquiry (IECON UdelaR), Zachary Gerth y Emily Sylvia (IRl — INIA).

2Los articulos «Translating the Sustainable Development Goals into action: A practical backcasting approach
to help countries develop agricultural transformation pathways» en Global Food Security Journal y
«Intensificacion Sostenible de la ganaderia vacuna» en Revista INIA N° 45 permiten ver en detalle eI trabajo
realizado para el sector ganaderia vacuna bajo la iniciativa SDSN Uruguay.



INIA Desafios de la intensificacion sostenible para la politica publica

ceso de ajustes y retroalimentacion. En este
proceso hay un apoyo continuo del equipo
de SDSN global.

El involucramiento del sector privado y la
internalizacién del proceso es fundamental
para validar los resultados, pero fundamen-
talmente para su compromiso al momento
de llevar las acciones al terreno.

El caso de Uruguay ha sido presentado y
analizado no sélo a nivel local, sino en talle-
res en el exterior con integrantes del SDSN
y en &mbitos de participacién mas amplia.

EL PROYECTO SDSN URUGUAY
Y SURELEVANCIAEN LA
AGENDA DE LAS POLITICAS
PUBLICAS

Como se mencion6 mas arriba y en otros
articulos de esta publicacién, dos de los pi-
lares estratégicos de las politicas impulsa-
das por el MGAP son la intensificacion sos-
tenible en sus tres dimensiones y la adapta-
cidn y mitigacién al cambio climatico. Des-
de este punto de vista, el herramental, so-
porte y posibilidades de escalamiento que
provee la iniciativa global SDSN presenta si-
nergias y contribuye de forma importante a
estos pilares estratégicos.

La participacion en esta iniciativa global
permite a Uruguay desarrollar un ejercicio de
prospectiva para los sectores claves de la
produccién agropecuaria. Por medio de este
ejercicio se obtiene un escenario posible al
2030 que puede constituirse en una «hoja
de ruta» con caminos posibles para lograr
aumentar la produccion contemplando as-
pectos ambientales, sociales y econdmicos.

Este ejercicio contribuye de forma signi-
ficativa no sdlo al proveer un resultado final
(la «hoja de ruta» con metas sectoriales) sino
al explicitar, ademas, las tensiones o com-
promisos existentes entre las tres perspec-
tivas abordadas; econdmico-productiva, am-
biental y social. Al mismo tiempo, quedan
de manifiesto las interacciones entre los di-
ferentes sectores y se visualiza la dindmica
intersectorial. Ello permite establecer priori-

zaciones, identificar vulnerabilidades y pun-
tos de apalancamiento para aumentar la pro-
duccién con sostenibilidad.

La metodologia en la que se basa la ini-
ciativa («backcasting») implica identificar,
una vez definidas las metas, las trayecto-
rias para llegar desde la situacion actual a
la situacién meta. En términos préacticos esto
supone trazar una agenda de investigacion
alineada con los objetivos de las politicas
publicas, involucrar a todos los actores de
la cadena y fomentar la internalizacion de
este proceso, definir programas e interven-
ciones publicas para actuar sobre las vulne-
rabilidades y capitalizar los elementos favo-
rables. De esta manera, el contar con me-
tas explicitas al 2030 provee un marco para
definir agendas de investigacion, intervencio-
nes publicas, programas y acciones del sec-
tor privado consistentes entre siy alineadas
a los objetivos de las politicas sectoriales.

Lainiciativa SDSN Uruguay presenta fuer-
tes sinergias y complementariedades con
otras acciones que desarrolla el pais en el
ambito agropecuario. Por un lado, la cuanti-
ficacion de metas es importante para el ac-
ceso a fondos de financiamiento climatico.
En la medida en que Uruguay se ha transfor-
mado en un pais de renta media-alta, las
fuentes de financiamiento que eran «tradicio-
nales» hasta ahora dejan de estar disponi-
bles, mientras que el financiamiento «verde»
adquiere un rol preponderante. Para acce-
der a este tipo de financiamiento es crucial
contar con indicadores y medidas de resul-
tados, asi como con una vision de desarrollo
sostenible integrada; aspecto al que contri-
buyen las herramientas y las capacidades
desarrolladas por medio del SDSN.

Del mismo modo, el marco conceptual de
la iniciativa SDSN Uruguay se alinea a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de Nacio-
nes Unidas, que juegan un rol cada vez mas
importante en la definicion de las agendas
de politicas publicas y de acciones privadas
y publico — privadas.

Al mismo tiempo, Uruguay se prepara
para la ratificacién del Acuerdo de Paris. La
ratificacion implica la presentacion de Con-
tribuciones Nacionalmente Determinadas
(NDC por su sigla en inglés) a la meta global
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de reducir en al menos dos grados el au-
mento de la temperatura. La elaboracién de
la NDC a nivel pais es un proceso complejo,
gue debe hacerse cada 5 afios, con metas
cada vez mas ambiciosas. Este instrumen-
to implica definir y cuantificar esfuerzos a
nivel nacional en materia de acciones clima-
ticas. Uruguay ha optado por presentar una
visién sectorial y no del pais en su conjunto;

enfoque que es consistente con el adoptado
en el SDSN. Por tanto, la conformacion de
un grupo de técnicos abocados a elaborar
estrategias de desarrollo sostenible en el
largo plazo, asi como las metas, estrategias,
trayectorias, obstaculos y puntos a favor que
surgen del proceso SDSN son un aporte cla-
ve para este proceso.
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REFLEXIONES FINALES

LECCIONES APRENDIDAS Y
RECOMENDACIONES

Las acciones implementadas en el mar-
co del convenio se han materializado en una
serie importante de trabajos aplicados que
cubren un abanico amplio de temas, desde
el estudio de las cadenas de valor hasta los
desafios del desarrollo sostenible, pasando
por una cuantificacion del cambio técnico.
Pero el convenio no solo ha contribuido a
desarrollar conocimiento aplicado sino que
también ha fortalecido el capital humano. El
desarrollo de estudios diversos ha aportado
un mayor y mejor conocimiento de la reali-
dad del sector agropecuario, la trayectoria
productiva y tecnoldgica reciente, las expe-
riencias de acumulacion y los desafios a los
gue se enfrenta el pais de cara a un desarro-
llo intensivo y sostenible, tanto econdmica
como social y ambientalmente. Pero junto a
los trabajos especificos, algunos de los cua-
les han sido de caréacter exploratorio y otros
tantos merecen una profundizacién mayor,
el convenio ha tenido un producto asociado
que tal vez sea mas dificil de cuantificar, por-
que refiere al capital humano que ha permiti-
do acumular. Uruguay tiene carencias impor-
tantes en términos del desarrollo académi-
co de las ciencias sociales, especialmente
la economia aplicada a los asuntos agrope-
cuarios y agroindustriales. Y si bien el con-
venio no tiene un propdésito meramente aca-
démico, su existencia ha permitido el desa-
rrollo, todavia incipiente pero con un gran po-
tencial, de una masa critica en recursos hu-
manos que acumulan conocimiento sobre
estas tematicas aplicadas. En la evaluacion
de los 20 afios de INIA se constataba la ne-
cesidad del Instituto de poder sumar fuerzas
con otras organizaciones para potenciar el
area de economia aplicada, cosa que en una
cierta medida, este convenio ha contribuido
aresponder.

En relacién con las tematicas especifi-

cas, se lograron avances en economia de los
recursos naturales, la comprension de los

mecanismos de coordinacion de las cade-
nas de valor y la cuantificacién del cambio
técnico en el sector agropecuario. Se estu-
diaron los incentivos econdmicos para la
adopcion de préacticas que intensifican la pro-
duccién y pueden mitigar efectos como la
erosion u otros potenciales efectos en el
ambiente, como puede ser el riego suplemen-
tario. Se comenzaron a sumar anteceden-
tes de investigacion en el &rea de coordina-
cién de cadenas agroindustriales, unalinea
de trabajo que esta todavia poco explotada
en relacién con el sector agropecuario en Uru-
guay. Se avanzé en la conceptualizacién del
desafio de la intensificacién sostenible, mi-
rando el desarrollo econémico del sector en
el largo plazo, con una mirada especial so-
bre el sector carne vacunay con la esperan-
za de avanzar en el estudio de otros secto-
res relevantes. Se cuantificé el progreso tec-
noldgico en términos de su importancia eco-
nomica global y se plantearon interrogantes
acerca de las posibles fuentes de crecimien-
to, en el entendido de que es necesario me-
jorar los anélisis de los diferentes subsecto-
res para poder dar soporte a propuestas con-
cretas de politicas publicas. Se construy6
un inventario actualizado de los recursos
publicos asignados a las actividades de 1+D,
de manera de tener una mejor idea del po-
tencial del sistemay de las restricciones que
pueden afectar su desarrollo futuro y su inci-
dencia sobre los planes de desarrollo agro-
pecuario. Se trataron temas especificos de
diferentes sectores y se realizaron aproxi-
maciones para definir futuros estudios con
mayor profundidad.

Algunos de los objetivos especificos plan-
teados en 2013 no lograron alcanzarse. Por
ejemplo, se esperaba poder analizar los cam-
bios en la apropiacién de valor de la cadena
de la carne uruguaya desde el frigorifico has-
ta el consumidor en el exterior. Este trabajo
no se logro realizar, en principio, por falta de
informacién; no hay informacién que pueda
ser publica o a la que se pueda acceder de
forma simple respecto a los canales de ven-
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ta posteriores al frigorifico. Por otro lado, la
estimacioén cuantitativa del cambio técnico
a nivel de rubros particulares demanda un
esfuerzo extra. De momento, el convenio ha
avanzado en la construccion de las estruc-
turas de costos de las actividades
agropecuarias, sobre las que luego pueden
evaluarse los impactos que tendrian la adop-
cién de nuevas tecnologias o la mayor tasa
de adopcion de las existentes. El disefio de
los senderos tecnoldgicos para la ganaderia
vacuna, en el marco de los trabajos del
SDSN, ha avanzado a nivel nacional pero to-
davia tiene en la agenda construir modelos
de validez regional, especificando metas con-
cretas para un conjunto de indicadores que
estén mas adaptadas a las caracteristicas
y restricciones propias de las diferentes re-
giones agro-ecoldgicas del pais. La perspec-
tiva de economia de los recursos naturales
es una linea relativamente novedosa en am-
bitos de accién vinculados al sector
agropecuario en Uruguay y por tal motivo tie-
ne todavia pocos productos —estudios— con-
cretos. Es un enfoque que contribuye al en-
tendimiento de los efectos ambientales aso-
ciados al actual proceso de intensificacion
productiva y de los factores que favorecen la
produccién con conservacion de los recur-
sos naturales. Brinda también insumos para
la programacion y disefio de politicas en el
marco de una intensificacidon agropecuaria
sostenible.

El convenio INIA-OPYPA posibilito el de-
sarrollo de propuestas de accién incorporan-
do por ejemplo una visidn de economia de
los recursos naturales en las estrategias de
politicas del MGAP. Se realizaron estudios
especificos para lineas de politica estratégi-
cas en el sector y se identificaron las opcio-
nes de herramientas para continuar avanzan-
do en el futuro. Se inici6 un estudio sobre
los impactos en resultado econdmico de la
implementacion de los Planes de Uso y Ma-
nejo del Suelo en Uruguay, con el objetivo
de analizar los cambios en el uso del suelo
y los resultados econdémicos de la agricultu-
ra de secano a partir de la implementacion
obligatoria de la politica de conservacion de
suelos en Uruguay en 2013. Si bien los re-
sultados son muy preliminares y estan afec-
tados fundamentalmente porque se trabajo

con datos emergentes, se observaron com-
portamientos que sugieren la necesidad de
estudiar la posibilidad de adoptar un esque-
ma de incentivos para una implementacion
efectiva de la politica de conservacién de
suelos.

La continuidad de este esfuerzo conjunto
entre OPYPA e INIAredundara seguramente
en beneficios para la institucionalidad
agropecuaria toda. En materia de conteni-
dos u orientaciones generales para el futuro
se efectlan las siguientes recomendaciones:

a) Analizar las interacciones que se pro-
ducen entre la expansion productiva
junto a los cambios tecnoldgicos y
organizacionales y los recursos natu-
rales asociados.

La cuantificacion fisica y la valoracion
economica de los efectos ambientales de los
sistemas productivos brindan una aproxima-
cion a los costos asociados a eventos tales
como la pérdida de suelo por erosién. La in-
formacion que resulta de este tipo de anéli-
sis permite mejorar el disefio de politicas que
promuevan la adopcion de practicas de in-
tensificacion sostenible de la produccién
agropecuaria, a través, por ejemplo de la
generacion de fundamentos e informacion de
base para el disefio y cuantificacion de ins-
trumentos de regulacién indirecta. Adicional-
mente, da lugar a una planificacién de la pro-
duccion que tenga en cuenta el compromiso
que se genera con la conservacion de los
recursos naturales tanto en el presente como
en el largo plazo.

b) Delinear recomendaciones para mejo-
rar el disefio e implementacién de las
politicas agropecuarias basadas en la
generacion de informacion, indicadores
y estadisticas econdmicas que incor-
poren la interaccion de la produccién
con los recursos naturales.

Los indicadores ambientales que comple-
mentan los indicadores econémicos pueden
ser ordenados a través de los sistemas de
cuentas ambientales econdmicas. En parti-
cular, desde el 2015 se han redoblado los
esfuerzos y puesto énfasis en el desarrollo
de cuentas ambientales econémicas vincu-
ladas directamente a la actividad agropecua-
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ria. En comparacion con algunos paises de
la region, Uruguay esta rezagado en la in-
corporacion de la contabilidad ambiental a
las cuentas nacionales. Es un proceso con
proyeccion de mediano y largo plazo que re-
quiere fortalecimiento de capacidades en el
equipo de trabajo?, establecimiento de redes
regionales e internacionales que faciliten la
trasmision de conocimiento de paises con
experiencia y avance en la implementacion?,
y apoyo de organismos internacionales que
brindan apoyo técnico®. Se ha avanzado en
esta primera etapa y ya se cuenta con un
documento interno que identifica aspectos
clave para la construccion de las cuentas
satélites suelo y bosque como por ejemplo
los requisitos de forma, cantidad y calidad
de informacién estadistica necesarias segun
los estandares internacionales de contabili-
dad ambiental (FAO-OPYPA, 2016).

Por otra parte, esta primera aproximacion
a la contabilidad brinda las bases para el
desarrollo de la Cuenta Ambiental de la Agri-
cultura (SEEA - AGRI) como la mejor aproxi-
macion a la contabilidad ambiental econo-
mica desde el sector. La SEEA - AGRI ha
sido disefiada por la FAO y tiene el poten-
cial para analizar sisteméticamente las ten-
dencias e interacciones de las cuestiones
ambientales, econémicas y sociales con res-
pecto a la agricultura, como las variaciones
en la demanday extraccion de agua o el uso
del suelo. Permite ademas, relacionar la in-
formacién generada con los balances fisicos
de alimentos con el fin de evaluar el impacto
en la seguridad alimentaria. En este sentido
ya se disefiaron las etapas a trabajar en los
proximos meses. Especificamente se pon-
dra énfasis en generar, organizar y dejar dis-
ponibles las bases de datos que seréan
insumo para alimentar la Cuenta de la Agri-
cultura, asi como gestionar los acuerdos
entre instituciones y organizaciones encar-
gadas de recopilarla. El acceso y disponibi-

lidad de la informacion es clave para este
proceso y ha sido una de las principales di-
ficultades identificadas en la etapa de diag-
nostico.

Actualmente, desde abril de 2016, esta
area de trabajo es parte de la nueva Unidad
de Sostenibilidad y Cambio Climatico de
OPYPA-MGAP. Esta Unidad tiene como ob-
jetivo general identificar y cuantificar las
sinergias y compromisos entre la produccion
agropecuariay los recursos naturales que la
sustentan, en el marco de dos lineas estra-
tégicas de politica del MGAP que son la in-
tensificacion productiva con sostenibilidad y
la accién climética. La continuidad del con-
venio INIA-OPYPA asi como antecedentes
generados hasta hoy en este marco, posibi-
litan profundizar la incorporacion de la pers-
pectiva de economia de los recursos natura-
les en el analisis del sector agropecuario,
con énfasis en tres areas interrelacionadas
entre si que son la evaluacién de los impac-
tos de la intensificacion productiva e innova-
cién tecnoldgica en los recursos naturales;
la identificacion, cuantificacién y valoracion
de servicios ecosistémicos; y el disefio y
elaboracién de la Cuenta Ambiental de la
Agricultura.

¢) Implementar un sistema de evaluacion
de impacto de lainversion en I+D que
sea sistemaético en la accion de INIA
y del MGAP.

Cuando se habla de evaluacion econ6-
mica de las tecnologias se tiende a pensar
en términos de impactos sobre una activi-
dad especifica y los cambios en el margen
bruto generado por tal actividad productiva,
medido a nivel privado. Pero el desafio mas
interesante, desde el punto de vista de la po-
litica publica, esta en estimar el impacto que
tendria lainversién en 1+D y el progreso tec-
nolégico sobre un sector o sobre la econo-

!Participacion en el Training Programme on System of Environmental-Economic Accounting (SEEA), que
lleva adelante CEPAL y UNSD y es el ambito internacional de capacitacion en Contabilidad Ambiental.
20PYPA-MGAP esta vinculada a la Alianza Mundial para la Contabilidad de la Riqueza y la Valoracion de los
Servicios de los Ecosistemas (WAVES por sus siglas en inglés), ha participado en Taller Regional para
Ameérica Latina y el Caribe sobre la Contabilidad Ambiental para el Analisis de Politica y en Taller Regional
sobre Contabilidad del Capital Natural con énfasis en las Cuentas del Agua. OPYPA y DINAMA coorganizaron
el Seminario «Aportes hacia la construccion de un Sistema de Cuentas Ambientales en Uruguay».
SOPYPA-MGAP cuenta con el apoyo financiero y técnico de FAO, el apoyo técnico de CEPAL para el avance
en la construccion de las cuentas ambientales econdémicas.
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mia del pais. Sin embargo, las proposicio-
nes mas sofisticadas para medir el efecto
de lainversion en 1+D enfrentan serios pro-
blemas préacticos. Por lo pronto, hay proble-
mas con la cantidad y calidad de la informa-
cion utilizada para el analisis, y con el he-
cho de que la situacion «sin» adopcion de
tecnologias no es observable en la mayoria
de las situaciones. Las dificultades de atri-
bucién son inherentes a esta actividad. Esto
es, la posibilidad de estar atribuyendo bene-
ficios de méas o de menos en relacién con
los costos de I+D considerados en el anali-
sis. Cuando se consideran multiples proyec-
tos o un centro de investigacién en su totali-
dad, con programas que abarcan un conjun-
to de rubros, resolver este problema es cla-
ve. También se deben tener en cuenta los
efectos de «desborde». Dadas las caracte-
risticas de la tecnologia agropecuaria, la exis-
tencia de efectos de desborde es innegable,
aunque en general dificil de medir. Los bene-
ficios derivados de 1+D comienzan a reali-
zarse varios afios después del inicio de los
programas de investigacion y el stock de co-
nocimientos generados persiste en el tiem-
po por muchos afios méas. Finalmente, es
necesario mantener en mente que las inno-
vaciones tecnolégicas no son neutras para
el medio ambiente y que existen también im-
pactos sobre la distribucion de los benefi-
cios, la reduccién de la pobreza, la reduc-
cion del empleo o los cambios en la balanza
comercial. Sobre todos estos asuntos se
abre una oportunidad de trabajo de gran va-
lor para la institucionalidad agropecuaria.

d) Delinear las estrategias o senderos
(«hojas de ruta») de la intensificacion
sostenible, con aplicacién a sub-sec-
tores de actividad relevantes y con
participacion de los agentes de las
cadenas de valor, en el marco de la
experiencia uruguaya del SDSN.

Entre los principales desafios que enfrenta
la comunidad internacional en las proximas
décadas esta el acceso y disponibilidad de
alimentos de la poblacién mundial, en un
contexto de una mayor variabilidad climéatica.
Para que Uruguay pueda convertir este de-
safio en una oportunidad debe continuar la

senda de la intensificacion de la produccion
de alimentos y fibras, pero con la restriccién
impuesta por el mantenimiento de los recur-
sos naturales en condiciones sostenibles y
un sistema productivo que debe ser social-
mente inclusivo. Por lo tanto, las estrategias
de intensificacion productiva deben contem-
plar aspectos que van mas alla del uso efi-
ciente y sostenible de los recursos natura-
les, estableciendo un justo balance entre
generaciones presentes y futuras, y dan-
do prioridad a las condiciones locales y
regionales con una perspectiva de largo
plazo.

La estrategia de intensificacion soste-
nible otorga un papel especifico a la cien-
cia y la innovacién y el cambio técnico.
Pero el concomitante crecimiento de la pro-
ductividad conducira a sistemas de pro-
duccion sostenibles siincorporan la com-
plejidad del desafio que implica abordar
conjuntamente las dimensiones social,
econémicay ambiental.

En el marco del SDSN seria posible de-
finir metas de mediano plazo (2030) por
sectores de actividad e identificar trayec-
torias de politicas que, apalancadas en la
investigaciéon, permitan alcanzar dichas
metas. La participacion en esta iniciativa
global conlleva un ejercicio de prospectiva
para los sectores claves de la produccion
agropecuaria, por medio del cual se cons-
truye un escenario posible al 2030. Lue-
go, la planificaciéon de la «hoja de ruta»
permitiria identificar y propender a resol-
ver las tensiones o compromisos existen-
tes entre la perspectiva econémico-produc-
tiva, la ambiental y la social.

El proyecto SDSN debe verse como un
paraguas en donde es posible realizar es-
tudios de distinto tipo. Por ejemplo, cuan-
do se plantea un posible escenario de in-
tensificacion de la ganaderia, con metas
concretas a lograr en productividad, se esta
asumiendo que se resuelven problemas de
transferencia y adopcién de tecnologias.
Pero para que eso ocurra en larealidad es
necesario mejorar nuestro conocimiento
acerca de las restricciones que pesan a
nivel de empresa para la adopcion de tec-
nologias. Comprender la racionalidad o la
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I6gica detras de las decisiones de los pro-
ductores ganaderos de adoptar o no las
tecnologias que se difunden es esencial
para definir la trayectoria u hoja de ruta
hacia la meta propuesta.

Asimismo, las condiciones de
competitividad de una actividad dada de-
ben ser comprendidas cabalmente. La

adopcioén de tecnologias y el crecimiento
sostenido en el largo plazo de una activi-
dad productiva pueden estar muy asocia-
dos, dependiendo del rubro, a las condi-
ciones de competitividad porteras afuera.
Identificar las restricciones que operan
sobre las condiciones de competitividad
permitira contar con mejores insumos para
el disefio de politicas especificas.
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