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PLANEAMIENTO DEL TRANSPORTE Y DESARROLLO RURAL URBANO 
Ur enfoque de Análisis de Sistemas 

Resumen 

Una región rural puede ser definida según tres subsiste- 
mas que se interrelacionan: 1) Agrícola o rural; 2) Centros Ur- 
banos; 3) Transporte. 

Estos sistemas actan de 1a siguiente maneré 

  

  

  

  

Entrado 

Babsistend subsisten 
Agrícola de Centro | Salida 

Urbanos       

      

    

  

    
  

Dado que la región rural pertenece a cierto territorio nacional, 
su sistena no constituye más que parte de un sistema más general, 
reconocible a nivel regional o nacional. Siendo que el sistema 
no es cerrado, las entradas y salidas son flujos de bienes corrien 
tes (consuno e inversión), bienes intermedios y también como las 
corrientes humanas (migraciones internas), comunicaciones, infor- 
maciones, capital, etc. 
El nivel de las entradas y salidas lo determinan las demandas 
regionales pero también la relación entre los centros urbanos 
teniendo las mismas o distintas jerarquías. 

472 

 



PLANEAMIENTO DEL TRANSPORTE Y DESARROLLO RURAL URBANO 
Un enfoque de Angl$sís de Sistemas 

El desarrollo de regiones o micro-regiones agrícolas o agrope- 
cuarias constituye una temática de interés creciente a nivel la. 
tino-americano en la cual convergen los esfuerzos de varios or- 
ganisnos internacionales, asesores y financieros. 

La bibliografía relacionada con estos "proyectos" está consti- 
tufda por aportes parciales al conocimiento y solución de proble 
mas específicos correspondientes a los mismos, sin que se veri- 
fique la existencia de un núcleo central de ideas que posibili- 
te una adecuada intepración de esos aportes parciales. 

  

La Fcononfã Espacial o Regional, en su estado actual de evolu- 
ción, provee un cuerpo conceptual que requiere grandes esfuerzos 

  de adaptación pare llegar a obtener esquenas que perm     

bar, en forma clara, a una comprensión total del ordenamiento 
rural-urbano en aquellas regiones o micro-regiones, de las rela- 
ciones £rea rural-núcleos urbanos, núcleos urbanos entre si y 
rol del sistena de transporte en las relaciones antes menciona- 
das, 

Ese es el motivo por el cual este trabajo presenta un esquena 
analítico que se aparta de los convencionales en Economía Espa- 
cial o Regional, recurriendo a principios y métodos del Análisis 
de Sistemas. - 

El desarrollo considera, en forma implícita, un Sistema Rural- 
Urbano constituído por tres sub sistemas: 1) Subsistema Agríco- 
la o Agropecuario; 2) Subsistema de Centros Urbanos y 3) Subsis- 
tema de Transporte. Su estructura analítica está planteada uti- 
lizando cono base un modelo concebido para determinar y cuanti- 
ficar los resultados obtenidos a partir de la modificación de 
una situación actual. (Cuadro Anexo). 
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1.- Sistema Rural-Uirbano. Supóngase, a efectos del anflisi siguien 
te, una región rural-urbana con niveles. intermedia de desarrollo 

   

y movilidad en la cual se encuentra localizado un conjunto de cen 
tros urbanos de distintas jerarquías, vinculados entre sí, con el 
área rural y con el resto del país, por una cierta red de trans 
porte. 

Supóngase, además, que el área rural ha sido dividida en un 
cierto núnero de zonas, establecidas tomando en consideración ele. 
mentos de homogeneidad ecológica, productiva y poblacional y la ac 
cesibilidad de las mismas en relación a los centros urbanos a tra- 
vés de la red de transporte. 

Supóngase, por Último, que se dispone de la siguiente inforna- 
ción correspondiente a 1a situación actual: 
1) Población rural, ocupación rural y pirámides poblacionales para 

cada zona rural; 
2) Producción actual, rendimientos por Ha., insumos por unidad de 

producción (incluyendo mano de obra, agua y tierra), para cada 
producto agrícola en cada zona rural. 

3) Características ecológicas de cada zona rural, cultivos posi- 
bles y estructura de insumos por unidad de producción corres- 
pondiente va los mismos (incluyendo mano de obra,agua y tierra) 

4) Población, ocupación y piránide poblacional para cada centro ur 
bano. Estructura productiva de los mismos. 

$) Relevamiento de la red de transporte correspondiente al síste- 
ma y costos generalizados de usuario. Organización institucio- 
nal del transporte. 

6) Precios c.i.f. mercado para cada producto agrícola y precios 
£.o.b. centroide de zona rural para los mismos. Relevamiento 
del sistena de comercialización. 
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tusción   2.- Mod! tua). Area rural. La modifica- 
ción del sistena de transporte, del sistema de comercialización o 
ambas simultáneamente, puede conducir a nuevos niveles de precios 

y £.o.b. de los productos agrícolas en los centroidos de zonas rura 
los para precios c.1.f. mercado dados. Esos precios f.0.b. han de 
ser superiores a los previamente existentes y han de deter: ‘nar be 
neficios netos de los productores 1/, por unidad de producto, dis- 
tintos y generalmente mayores que los correspondientes a la situa- 
ción anterior a la modificación. 

  

  

Dado el nuevo conjunto de beneficios netos para cada producto 
en cada controido de zona debe, evidentemente, modificarse 1a com 
posición y nivel de producción de cada una de ellas, de acuerdo a 

“su disponibilidad de tierra, mano de obra, agua y capital. 

  

  

  El programa lineal 

y máx Zo. cx 
sujeto ax € a) 

x vo 

en el cual 
c= Vector de beneficios netos por unidad de producto; 
Xe Vector de niveles de actividad (e ty. xp, ---x3] 1) 

cuyas componentes corresponden a los niveles de pra 
ducción de cada producto agricola t(t* 1,2, ....t ) 

b= Vector restricciones, correspondiente a dotaciones 
de recursos o factores. 

  

Ar Matriz de coeficientes de insumos, en términos físi 
cos, por unidad de producción de cada producto agricola: 

  

1/ Beneficios netos = Valor f.o.b. de la producción - (costo 
de los insumos * costo de is mano de obra). 

  

475



permite determinar, para cada zona del área rural, los productos 
agrícolas y niveles de producción que maximizan el beneficio ne 
to y total de la misma. 

Como, de acuerdo a lo-establecido, para cada producto agríco- 
la se conoce su estructura de insumos en términos físicos, es po 
sible determinar para cada zona, conocida la composición y nive- 
les de la producción, los niveles de ocupación agrícola 
>, (is 1, 2, ........ ny número de zonas).   

La información suministrada por las pirámides poblacionales 
permite el cálculo de +, , relación entre población total y 
no de obra activa encidalzona é, la cual permite obtener: 

Da om a 
ER 

  

(2 

BE q 
siendo P, la población total de cada zona 1. 

4 

También, conocidos los niveles de producción para cada produc. 
to en cada zona agrícola i (i= 1,2, .... n), es posible calcular 
el ingreso bruto correspondiente a cada una de ellas. 

m      
expresión en la cual: 
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precios £.o.b. del producto agrícola 
4 en el centroide de la zona rural i. 

  

x, * Volumen de producción del producto agríco 
  

la 1 en la zona rural i. 

1, es el ingreso total disponible en cada zona rural para la 
quisición de bienes de consumo, de inversión y para utilización in 
ternedia, de modo tal que en cada une de ellas ha de derse un ni 
vel de demanda totál D¿ tal que: 

  

DEN (ist, eim) 
Esta demanda total puede ser estimada como un porcentaje del in 

greso bruto total, establecido de acuerdo a las características de 
cada zona rural i 

3.- Modificación    ción actual 

  

Centros Urbanos. Las de- 
mandas D,, ccrrespondientes a cada zone rural i, se han de distri 

  

duir entre j centros urbanos (j=1,2, .... m) constituyentes del é 
rca rural-urbana y algunos localizados fuera de ella, originando 

  

derandas D;; de cada zone rural i a cada centro urbano j, denendas 
que serán función de la accesibilidad de cada zona a cada centro. 

  

En situación de equilibrio debe verificarse que: 
mM 

  

donde §,5 simboliza 1a oferta del centro ja la zona i 

  

La relación entre demanda D, y accesibilidad entre iy iy 
la igualdad (4) pueden ser formalizadas en el siguiente modelo: 
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aj Mt leas) 
sm 

  

Este modelo es de tipo gravitatorio con una sola condición, en 
el cual £(c;;) incluye el costo generalizado de transporte entre 
la zona rural i y el centro urbano j, Dy la demanda total de la 
tons i y Ny el peso asignado a cada centro urbano J. 1/. 

Las ecuaciones (S) permiten generar la siguiente matriz de o- 
ferte de los centros urbanos a las distintas zones rurales en con 
diciones de equilibrio. 

  

1/ La forma general del modelo es 

Dj ADA; FC, ) A E) 

Sages te 

forma que es equivalente a la presentada en 1as ecuaciones (5). 
£(€,y) es una función contínua decreciente de cs; (E (esco) 

la cual puede adoptar alguna de las formas siguientes: 

   > eres 
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MATRIZ DE OFERTA DE LOS CENTROS URI 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    
                  

  

  

  

E 
4 NE 3 =|: 

2 | fu Ss » 
2 [8 [se ay an | Pe 

HE MENA Es in 

E i 

fe (iu [e Su des | 
fa [ufa 5 CS 

S1»579:=Sy Constituyen las ofertas totales correspondientes a ca 
da centro Urbano j y tienen cono expresión general, de acuerdo a 10 
establecido en (5), el siguiente modelo: 

o 

> E 
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deja ssh 
$2 1,2, eum   

Conocido a , coeficiente medio ocupacién/produccién, corres- 
pondiente a los centros urbanos localizados en el área rural, es 
posible calcular ,0,, empleo urbano deterninado por la satisfac- 
ci6n de las demandas Dj correspondientes a las zonas rurales 

  

es 

  

de 1,2, een 
dee md) 
k- número de centros urbanos localiz 

* del Sres rural bajo estudio. 
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4.- Ocupación Urbana Total. Dimensiones Urb 
el parágrafo anterior se ha llegado a la determinación de 405, 
empleo en cada centro urbano del éres rural j(J=1,2,-..(m > #)) 
vinculado a la satisfacción de las demandas Dj (1=1,2,... 1) co- 
rrespondiente a cada una de las zonas rurales. 

  as Resultantes. En 

  

  

  

   

Adents de 10, es posible identificar, en esos centros urbanos, 

  

los siguientes tipos de ocupación o empleo: 
1) Empleo vinculado a las agroindustria: 
2) Empleo vinculado a la satisfacción de la demanda D, 

(3* 1,2, ...(n-X)) en cada centro urbano localizado en el $- 
rea rural-urbana. 

3) Empleo vinculado a la satisfacción de las demandas D',, de 
“cada centro urbano à a cade centro urbano j 6,en otros tér- 
minos, empleo vinculado a la satisfacción de la demanda exis 
tente eptre centros urbanos. 1/. 

  

  

4.1. Empleo vinculado a las agroindustrias y 8 la combrcializa- 
ción de productos agrícolas. Le localización de agroinéustrias 
en los centros urbanos del área rural urbana és resultante de de 

  

cisiones de inversión y de localización y no es consecuencia de 
relaciones rural urbanas específicas. 

Esta característica determina que la localización de esas in 
dustrías pueda ser analizada en forma ex6gena al modelo hasta 
ahora desarrollado, recurriendo a 1 terorfa de la localización 
industrial en su foraa convencionel 

Algo semejante ocurre con las actividades de comercialización 
de la producción agrícola cuya localización, si bien está ligada 
a la localización de aquella producción, es resultante de una di 
cisión empresari 

  

  

  

1 de localización y no está condicionada a prio 
ri por un modelo general 

  

  

1 del centro urbano i locali 
rural urbane,J(J=1,2,-,-n)número total de centros 

er Dy, 0 pará dy) 
    As Dt (m-k)), demanda tor 

urbanos considera 
  

  

 



   

  

    

   
   
    

       

    

   
   
   

  

   
    

Ambas actividades, aproindustrias y comercializacién de 1a 
producción agricola, generan los niveles de empleo ¿0, en cada 
centro urbano (j= 1,2, ...(m-k)). 

Enpleo vinculado a 1 satisfacción de 1a denanda 
1,2, ...(m-K)) en cada centro urbano Jocalizado en el &- 

sea roral-urbana. Empleo urtano total. Las componentes de em 
Pleo urbano definidas anteriormente generan, en cada centro 
bano j(J=1,2, ...(m-k)), un empleo básico total: 

  

    

e    
Este empleo ha de der origen e un cierto nivel de ingreso 

urbano el cual, a su vez, ha de determinar uns densnda urbana 
que debe ser satisfecha por el misno centro urbano dando orígen 
a miveles adicionales de empleo, Teniendo en cuenta que esta de 
anda urbana genera un proceso multiplicador de empleo, se pue- 

de escribir: 

qo) 

  

   
En esta expresión, es el multiplicador de empleo y 

O; es el empleo urbano 'tótal, resultante sin tomar en considera 
ción la interacción entre centros urbanos. 

4.3.- Población de Jos centros urbanos. Conocido el nivel de en- 
- Pleo O,(j= 1,2, ..(n-K)) en cada centro urbano y conocido Y, + 

relación existente en los centros urbanos entre 1a población to 
tal y mano de obra activa, se llega a 
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$12, see (md) 

  

población de cada centro urbano j, calculada sin-tomar en consi- 
deración la interacción entre centros urbanos. 

El nivel resultante para P!, constituye una buena primera a 
proximación a la población urbena de modo ta} que, si no se plan 
tean requerimientos mayores de exactitud, puede ser considerada 
como valor definitivo y coro salida del modelo. 

A su vez, estableciendo W, = P*, _en'las ecuaciones (5) y si- 
quiehtes, se puede establecer um cilcuito de Fealimentación en el 
modelo que, a través de alpunas iteraciones, ha de proveer nive- 
les de Py, mo dependientes de un sistena ta! de pesos 4. 

4.4. Interacción entre centros. Ajuste de la población de 108 
centros urbanos. Fl modelo desarrollado anteriormente puede ser 
ampliado de modo tal que incluya los efectos en el empleo y la 
población de los centros urbanos 4 (1e1,2,...(n:k)) localizados 
en ei área rural urbana resultantes de los niveles de demanda 
Dr, de cada uno de ellos, correspondientes 2 bienes y servicios 

“ Se adopterén subindices iy 4 pars los centros de localisa- 
ción de la demanda y de la oferta respectivamente. 

La demanda D', (i= 1,2, ...(m-k)) se ha de distribuir entre 

el total de centios urbanos considerados originando demandas DM, 
se), 

  

  

  

de cada centro urbano £ a cada centro urbano 5(D', jeo pa 
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las cuales serán función de la accesibilidad entre centros. 
En situación de equilibrio debe verificarse que 

Dti az 

donde S',, simboliza la oferta del centro urbano j al centro 
urbano é. 

la relación entre demands D',y y accesibilidad entre 4 y 4 
y la igualdad (17) pueden ser fornalizadas en El siguiente mo- 
delo 1/7 

O 

  

Mr re) y “ i i“ 7 iS 

  

AZ, 0 (O 
Jl 

Las ecuaciones (13) permiten generar la siguiente matriz de 
oferta de cada centro urbano a los restantes 
  

Y ey” gosto generalizado de transporte entre los centros ur 
banos 1 Je 
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"MATRIZ DE OFERTA CORRESPONDIENTE A LAS DEMANDAS LOCALTZADAS 
EX CENTROS URBANOS. 

  

  

  

     
  

  

      
  

                    

E 7 Ea 

E aj fee | les Sm ! 
2 | Sa - 5 Sa 

E tose [eel Es Se | 

= ‘ à 
i ; 

Aeon] Feo] Feod "ea! 4 
: sa j e. ls       

Styy Sty, 02 S1j» .=5*, constituyen ofertas totales corres 
pondientes a cada centro urbano j en relación a las demandas D' 
Tieñen cono expresión general, de acuerdo a lo establecido en 
(13), el siguiente modelo: 

 



  

E an 
ao reo 

a 

491.2, (mek) 
dido em 

Conocido a!, coeficiente medio ocupación/producción correspon 
diente a los centros urbanos, es posible calcular 2 0,, empleo 
urbano en cada contro del Sres rural, determinado por 1a satis- 
facción de las demandas D', 

  

   

   



  

Determinado 40, surgen, en forma innediata 

0,0, 047 4% 85 as 

y la población urbana total ajustada por las interrelaciones en 
tre centros: 

     

  

an 

a A Py Pa, as 
DUE IO 

YE = 

Los P, » provenientes de Ja ecuación (18) han de constituir 
aon las salidas definitivas del modelo a menos que, en ‘forma seme- 

jante a la propuesta en el parágrafo 4.3. (alternativa 1), se 
introduzca un circuito de realimentación estableciendo Wj=Py, 
en las ecuaciones (5) y siguientes (sltersativa TI) de modo 
tal que, después de algunas iteraciones, el modelo provea nive 
les de Py no dependientes de un sistema inicial de pesos 
Y, (ecuación 5) 

La población total correspondiente al área rural urbana se 
obtiene como suma de las poblaciones rural (ecuac. 2) y urbana 
(ecuación 18), de modo ta] que se tiene: 
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Rt or as) 

  

la diferencia 

  

ro 

en 1a cual Py simboliza la población actual del área rural ur 
bana, determina el saldo migratorio correspondiente a la misma 
después de las modificaciones introducidas de acuerdo a lo su- 
puesto en el parágrafo 1 

4.5.- Subnodelo de Transporte. Fl modelo dessrrollado en pará 
grafos anteriores resume en forme adecuada las relaciones ru 
ral-urbanas introduciendo como datos la información correspon- 
diente al subsistema de transporte 

Un modelo general debe establecer las relaciones existentes 
entre el modelo hasta ahora desarrollado y el correspondiente 
a aquel subsistema. Dichas relaciones se establecen teniendo en 
cuenta que 

  

1) La determinación de los precios £.o.b. centroide de zona ru- 
ral exige el conocimiento de los costos de transporte corres 
pondientes a la producción agrícola, los cuales deben cons 
tituir salidas del submodelo de transporte; 

2) Los volúnenes de producción agrícola en cada zona rural xy, 
(091,2, st 4 41,2, som) constituyen entradas para el 
subnodelo de transporte; 
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