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PLAKEAMIENTO DEL TRANSPORTE Y DESARROLLO RURAL URBAND
Un enfoque de AnElisis de S1stemas

Resumen

Una regifn rural puede ser definida segfin tres subsiste-
mas que se interrelacionen: 1) Agricola o rural; 2) Centros Ur-

banos; 3) Transporte,

Estos sistemas actfian de la siguiente manera:

Syhsistes

e
|__ Transapart

Entrada
Subsist Subsisrers)
Agricola de Centros|
Urkanos

L Salida

Dado que la tegifn tural pertenece a clerto territorioc nacional,
su sistema no constituve mis que parte de un sistema mids general,

reconocible a nivel regional o naclonal. Siendo que el sistema

no es cerrado, las gntradas v salidas son flujos de bienes corriem-

tes (consumn e inversifn), bienes intermedios y tambi&n como las
corriensrs humanas (migraciones internas), comunicaciones, infor-

maciones, capital, ptec.

El nivel de las entradas y salidas lo determinan las demandas
regionales pero también la relacifn entre los centros urbanos
teniendo las mismas o distintas jerarquias.
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__ PUANEAMIENTO DEL TRANSPORTE Y DESARROLLO RURAL URBAND
Un enfoque de AnElisis de Sistemas

El desarrollo de regiones o uicro-ragﬁonlﬁ agricolas o agrope-
cuarias constituye una temfitica de interés creciente a nivel la-
tino-americano en la cual convergen los esfuerzos de varios or-
genismos internacionales, asescres y financieros.

La bibliopraffa relacionada con estos “proyectos" estd consti-
tuida por aportes parciales al conocimiento ¥ solucidn de proble-
mas especificos correspondientes a los mismos, sin que se veri-
fique la existencia de un nficleo central de ideas que posibili-
te una adecuada intepracifn de esos aportes parciales.

Ls Econcmia Espacial o Regional, en su estado actusl de evolu-
cifn, provee un cuerpe conceptual gque requiere grandes esfuerzos
de adaptacifn para llepar a obtener esquemss gue permitan arri-
bar, en forma clars, » una comprensidn total del ordenamiento
riural-urbano en aquellas regiones o micro-regiones, de las Tels-
ciones Sres rural-nicleos urbanos, nficleos urbanos entre si ¥y
10l del sistema de transporte eén las relaciones antes menciona-
das,

Ese es el motivo por €l cual este trabzjo presenta un esquema
analitico que se aparts de los convencionales en Economia Espa-
cial o Regional, recurriendo a principios y métodos del Anflisis
de Sistemas. - ;

El desarrollo considera, en forma implicita, un 5istema Rural-
Urbano constitufdo por tres sub sistemas: 1) Subsistema Agrice-
la o Agrnpc:uaria; 2) Subsistema de Centros Urbanos y 3) Subsis-
tema de Transporte. Su estructurs snalitica estf planteada uti-
lizando como base un modelo concebido para determinar y cuanti-
ficar los resultados obtenidos a partir de la modificacibn de
ung situacién actusl. (Cuadro Anexo). '
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1.- Sistema Rural-lirbano. Supfngase, a efectos del anflisi siguien
te, una tegifn rural-urbana con niveles. intermedic de desarrollo
y movilidad en la cual se encuentra localizado un conjunte de cen
tros urbancs de distintas jerarquias, vinculados entre =2I, con el
frea tural ¥ con el resto del pais, por una cierta red de trans-
porte. '

Supbngase, ademfiz, que el Srea rural ha sido dividida en un
cierte nimero de zones, estsblecidas tomando en consideracifn ele
mentos de homogeneidad ecolfgica, productiva y poblacional ¥ la ac
cesibilidad de les mismas en relacifn a los centros urbanos a tra-
vEs de la red de transporte.

Supfingase, por filtimo, que se dispone de ls siguiente informa-
cifn correspondiente a la situacifn actual:

1) Poblacifn rural, ocupacidén rural y pirdmides poblacionales para
ceda gona rural:

2) Produccifn actual, rendimientos por Ha,, insumos: por unidad dé
produccitn [incluvendo mano de obra, sgua ¥ tierra), para cada
producte apricola en cada zons rural.

3) Caracteristicas ecolSgicas de cada zona rural, cultivos posi-
kles y estructurs de insumos por unidad de producciin corres-
pondiente -=a los mismes [incluvendo meno de obra,agus y tierra).

4) Poblacidn, ocupacifn y plrinide poblacional para cada centro ur
bano, Estructura productiva de los mismos,

5] Relevamiente de la red de transporte correspondiente al siste-
ma ¥y costos generslizedes de usuario. Orpanizacifn inztitucie-
nal del trlhspurte,

6} Precios c,i.f. mercado para cada producto agricola y precios
£.0.b. centroide de zona tural para los mismos, Relevamiento
del sistema de comercializacidn.
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2.- Modificacifn de la situsacifn actual. Area rural. La modifica-

cifn del sistema de transporte, del zistema de comercializacibm o

ambas si-yltineanentE. puede conducir a nuevos niveles de precios

f.o.b. de los productos apricolas en los centroides de zonss TUTa

les para precios c.i.f. mercado dados. Esos precios f.o.b. han de

ser superiores & los previamente existentes y han de deters !nar be
neficios netos de los producteres 1/, por unidad de producto, dis-
tintos ¥y generalmente mayores que los correspondientes a la situa-
cifn anterior a la modificacifin.

Dado el nueve conjunto de heneficios netos para cada productoe
en cada centroide de zona debe, evidentemente, modificarse la com
posicifn y nivel de produccifn de cada una de ellas, de acuerdo a
“su disponibilidad de tierra, mano de obra, agua y capital.

El programa lineal

i
pix 2 = c.X

sujeto a AX €1y (1)
X w»q

en el cual
c= Vector de beneficios netos por unidad de producto:-
X= Vector de niveles de actividad (X= [xl. Xa x;‘[ 1

cuyas componentes corresponden a les niveles de pro
duccifn de cada producto agricela (1= 1.2, ....L )

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

A= Matriz de coeficientes de insumos, en té&rminos fisi

cos, por unidad de produccifn de cada producto agricola;

1/ Beneficios netos = Valor f.o.b. de la produccién - (costo
de los insumos + costo de la mano de obra).
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permite determinar, para cada zona del fream rural, los productos
agricolas y niveles de produccifn que maximizan el beneficio ne-
to ¥ total de la misma.

Como, de acuerde a lo-establecido, para cada producto agrico-
la se conoce su estructura de insumos en términes fisicos, es po
gible determinar para cada zona, conocida la composicifn ¥y mive-
les de la produccifn, los miveles de ocupacibén agricela
ﬂri (i= 1, 2, «iscases 0, Bimero de zonas).

La informacifn suministrada por las pirfimides poblacionales
permite el célcule de e relacién entre poblacifn totel y ma-
no de ohra activa nn:ndaizuna i, la cual permite -obtener:

i t2)

f= 1,2, vuou

siendo P, 1s poblacifn total de cada zoma 1.
i

Tambi&n, conocidos los niveles de produccién pars cada produc
to en cada zonma:agricola i (i= 1,2, .... n), es posible calcular

el ingreso bruto correspondiente & cads una de ellas:

L
§ E 75 ) R (3)
B b Mg

i= 1,2, .... D

expresifn en la cual:

.
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P ™ precios f,o0.b. del producto agricola
L en el centroide de 1a zona rTural i.

i x, = Volumen de produccién del producto agrico

1_ la 1 en ls zona rtural i.

1! es el ingreso total disponible en cada zona rural para la ad
quisici6n de bienes de consumo, de inversifn y para utilizacifn in
termedia, de modo tal gue en cada upe de ellas ha de darse un ni-
vel de demanda total D, tal que:

D£ 1, (i=1,2, oe.enm)

Este demsnda total puede ser estimada como un porcentaje del in
press bruto total, establecido de acuerde a las caracterIsticas de
cada zoma rural i.

i
3.- Mpdificacifin de 13 situacifn actual. Centros Urbanos. Las de

mandas Uj. rrespondientes a cada zone tural i, se han de distri
buir entre j centros urhanos (7=1,2, .... W) constituyentes del §
rea rural-urhana v elgunos localizades fuera de ella, originando
demandas ﬂij de cada zons Tural i a cada centro wrbano j, demandas
que serin funcifn de la accesibilidad de cada zoma 3 cada centro.

En situacifn de equilibrio debe verificarse que:

“Dys = Sy (43

1]

donde Sij simboliza la oferta del centro § a la zoma i.

La relacisn entro demanda Di. y accesibilidad entre i ¥ 1 ¥
la igualdad (4) pueden ser formalizadas en el siguiente modelo:
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S”' nij =’tiqnl-“’- £ {nljj

(5)
n -1
A= T I’.f (c
i=1

13!

Este modelo es de tipo gravitatorio con una sola condicifn, en
el cual f[c%j] incluye el costo pgeneralizado de transporie entre
la zona rural i ¥y el centro _urhnm; ¥ I]'ri 1a demanda total de la
tons i ¥ W. el peso asignado-a cada centre urbano j. 1/.

Las ecuaciones [5) permiten penerar la siguiente matriz de o-
ferta de los centros urbanos a las distintass zonss rurales en con
diciones de equilibrio.

1/ La forma pencral del modelo es:

Byy = ADH; fleys)

3 13

i nij =Dy

forme que es equivalente @ 18 presentada en las ecuaciones (5).
f[:”] es una funcién continua decrecliente de ':ij. {f* [t:u]{u‘,' ;

la cual puede adoptar alguna de las formas siguientes:
fEcij}- cig :

-B:
f(tijJ- e ij
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‘MATRIZ DE OFFRTA DE LOS CENTROS URBANDS A CADA ZONA RUMAL.

h 1 i i = E
L 1% P By 5 | By
L 1% Pn a3 5m | ™2
£ 18, |5 55 . | 95

i
e Snt S |
L t |5 |%2 & 5 |\

51,32....5n constituyen las ofertas totales correspondientes a ca
da centro urbano j ¥ tienen como expresifn general, de acuerdo a lo
establecido en (5), ¢l siguiente modelo:
n
Sj- z hi.ni.ij.f[cij] (7}
i=1



m .
Agel r Kuf(ey))
j=1

Imd 75 sl
fm 1,2, cieum

Conocido & , coeficiente medic ocupacifn/produccifn, corres-
pondiente a los centros urbanes lecalizados en el frea rural, es
posible calcular lnj. empleo urbano determinado per la satisfac-
cifn de las demandas Dy correspondientes 2 las zonas rurales.

n
]Uj = :.Ej' a T At.ﬂi.h'j,f {l’.‘ij'ﬁ
i=]
m +1
Asl T Wfle; ) (8}
i=1
U5 o M

je 1,2, wuus (m- K)

k= nGrmero de centros urbanos lecali:ados fuera
del Srea tural baje estudio.
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M= Doupacitn Urbana Tetal. Dimensiones Urbanss Resultantes. En

el parfigrafo antericr se ha 1lepade a 1a determinacidn de 195
emplen en cada centro urbanc del Sres vural j(i=1,2,...(m - E}J
vinculado s 1a satisfsccifn de las demandas D (i=1,2,... n] co-
rrespondiente a cada una de las zonss turzles,

Aderfe de lnj es posible identificar, en esos centros urbanos,

los sipuientes tipos de ocupacifn o empleo:

1} Emplec vinculado a ls= agroindustrias; -

‘2) Empleo vinculade s 1a satisfaccitn de la demanda
{j= 1,2, ...[m-%)) en cada centro urbano localizado en el &-
ez tural-urbanae.

3] Empleo vinculado & 1s satisfaccifn de las demandas II'il de
‘cada centro urbano § a cada centro urbano j &.en otros tér-
minos, emples vinculade a 1a satisfaccifn de 1a demanda exis
tente eptre cenatvos urbanos., 1/,

4.1, Emplec vinculado = las agroindustrias y a 1s comercializa-
cifin de producins agricolas. La localizacifn de agrolndustriss
en los centros urbanos del dres vural urbana €5 resultante de de
cislones de inverszifn v de localizacifsn y no es consecuencia de
relaciones roral urbanes especificas.

Esta caracteristica determina que Ia lecalizacidén de esas in
dustriss pueds ser analizada en formp cxfgena al modelo hesta
ahora desarrollade, recurriendo a 1z reroria de 1a localizacién
industrial en su foraa convencionml.

Klpo sempiante ocurre con Ias sctividades de comercializacifn.
de 18 produccifin Wgrlcols cuya localizacifn, si bien estf ligads
a 18 localizaclén de aguells produccidn, 5 resultante de una de
cisifin smpresarial . localizacifn y ne estf condicionnda a prio
vl par un models general.

f b= Jeofmek17, demonda torel del centro urbano 4 localiza
‘ry ¢l fren rural brbaes i (f=1,2,.,.m)ninero toral de- caniroA

firbanes conslderados: E."U J o perz § J}.




Ambas actividades, sproindustrias v conercializacion de la
produccifn agricela, peneran los niveles de smpleo 1Fj en cada
centre urhano (1= 1,2, ...[m-%}).

4.2, Fopleo vinculado a 1s ssrisfaccién de la demands

Djfj= 1,2, .o, (m-k)) en cada centre urhine locelizado en el &-
rea rural-urbana. Emplee urhanc torsl. Lzs componentss de em-
plec urhane definidas anteriommente peneran, en tada centro ur
bane ji=1,2, ...[mkK}), un empleo bisico toral:

Este Emplﬁo ha de dar eripen s un cierto nivel de ingreso
urbano el cual, a su ver, ha de determinar uns demsnda urbana
‘que-debe “ser satisfechs por el mismo céntro urbane dandd erigen
a niveleér adicionales de espleo. Teniendo on cuenta que esta de
msnda urbané gemers un proceso multiplicador de empleo, se pue-
de escribir:

1
o — 0 {10
el it
En esta expresifn, 1 _ os el multiplicador de empleo ¥

1 s ) .
0, es el emplec urbano total, resultapnte sin tomer en considerp

cifn la interaccifn entre centros wrbanos,

4.3.- Poblacidn de Jos centros urbanes. Conocido el nivel de em-

- pleo_ujsz 1,2, ..{m-%}) en cada centro urhano y conocido Wi

B . 3
relacifn existente en los centros urbanos entre la poblscibn to
tal y mano de obra gctive, se llepe a:
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A Yy, v O (n

§ oo 1,8 e (mek)

poblacifn de cada centro urbano j, calculada sin tomar en consi-
deracidn ls intersccifn entre wﬁmu
El nivel resultante pars P'“ constituye una buena primera a

proximacifn a 1a poblacifn urbzna de meds tal gque, si no se plan
tean Tequerimientos mayores de exactitud, puede ser considerada
como valer definitivo y coro salida del medelo.

A su vez, establescizndo wj = F“’1_t en las ecusciones (5] ¥ si-

pulentes, se puede establocer un circuite de Teslimentacifn en el
modelo que, & través de alpunes iteraciones, ha de provesr nive-
les de ]"'u1 no dfﬂen&iuntes de un sistema J.Ii:il-l'i de pesos ¥,.
4.4, Intersccifn entre centros. Ajuste de In poblacifn de los
centros urbanns. E1 modelo desarrallade antericrmente puede ser
empliado de modsa tal que incluys los efectos en el .empleo ¥ la
potilacién de los centros urbanss i (i=1.2,...(m-k)) localizados
en &1 frea rtiural urhand resultantes de los niveles de demands
D'E de cadn uno de ellos, correspondientes s bienes y servicios
de los restantes centros.

‘Se adoptarin subindices § v | pere los centros de locsliza-
cifn il:li demandn y de la oferta respectivamente.

La demanda B, (i= 1,2, ...(m-k)) =e ha de distribuir entre
el total de centios urbenos considerados eriginando demandas ﬂ!i}

de ‘cads centro urhano L a cada centro urband jrﬂ'tj‘" para A#Fa L 0

483 e




Ins ceales sordn funcidn de 1o accesibilidad entre centros.
En situacifn de squilibriec debe verificarse quat

g (12)
dende 5111 simboliza la oferta del centro urbeno j &l ceéntro

urhano i .
La relacifn entre demanda D'yy ¥ accesibilidad entre i y i

y la igualdad (12} pueden ser formalizadas en ;i sipuiente mo-
dela 1/:

E'ijﬂn'ij-ﬂ'i.n'i.‘:ruj-f (C‘ilj’ (15‘}

m =1
A'i= i P‘u}. F{:'ijj
i=1

i=1,%, ...[m=%)
JE LB e

Eas ecuaciones (13) permiten pénerar la siguiente matriy de
oferta de cadd centra urhinc & loe Testantes:

1/ c‘ijt coste penerslizado de transporte entre los centros ur

banns i ¥
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LHATR]; DE _OFERTA CORRESPORDIENTF A LAS DFMANDAS LOCALTIADAS

EN CERTROS TRBANOS.

¥ 1 1 3 L] -
- L] » ¥
. 1 b ¢ 513 S|
3 En |- 525 Fal "2 g
. 5 .
A o 1 ] i im Ty
i
L]

=E S e iz F'r--n} Fong Yen

= | s |s

S'3. S50 . 5‘1. ««.5' constituyen ofertas totales corres

pondientes & cadse centro urbano § en relacidn a las demandas D‘i.
Tienen como expresifn general, de acuerdo a lo estshlecido en
{13), =1 siguiente modelo: E



Ll

m
Slg= TOALDLP ()
i=1 i
= -1 (14)
Atym | B P .f{c‘ijj
i=1

21,2, ... (m=K)
j=1,2, ... m

Conocido &', ‘coeficiente medic ocupacifin/produccitn correspon
diente a los centros wrbanos, es posibie celcular & 0O,, empleo
urbane en cades centro de! fAres rursl, determinade por la satis-
faccidn /= lasz demandas D',

(m-k}
= o8y 1:1 A*i.ﬂ'!.P1u1.ff:'ij}

&0

A
L]
—
P
w



Determinado ;nj surgen, en forma inmediata

+ 40 (16)

D“ = 0 5

3 i
¥ 1a poblacidn urbaps total sjustads por las interrelaciones en
tre Ccentros:

aPt, =, -840y (17

MR 3P'uj (18}

o §=1,2, ...(m-X)

i
Les P, . provenientes de la ecuacifin (18) han de constituir
las salidas definitivas del podels a menos que, en forma seme-

jante a la propuesta en el parfigrafo 4.3. (alternativa 1), se
introdutca un circuito de reslimentaci6n esrableciendo 'j-ru

en las ecuaciones (5] v sipuientes (alteristiva TT) de modo
tal que, despufs de alpunes iteraciones, el modelo provea mive
les de Pu no dependientes de un sistema fnicial de pesos
Ej [ecuacibn 5)

la poblacifn total covrespondiente &l &res tural urbana se
cbtiene comoc suma de las poblaciones rtural (ecuac. 1) ¥ urbana
[ecuacibn 18), de modo tal gue se tiene:
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Pe= T P, + T P (183
T T u;
fe1 1 ey 3
1a diferencia:
Al s Pz =P 3
it c20)

en 1a cual Py sisholiza 1z pablacifn actual del drea rural up

£
hana, derermina el saldo migretoric correspondiente a la misma

despugs de }gs modificaclones Introducidas de acuerdo & lo su-
puesto en el pardprafo 1.

4:5:= Submodels de Troansporte. Fl models dessrroliado ofi pard.
prafos anteriores resume en forms adecusds lgs velaciones ri-
rai-urbanas. introduciende como ditos la informacifin correspon-
dirnte nl subsistema de transporte.

Un modele general débe establecer ias relaciones existentes:
entre el modelo hasin nhoro desarrollado y el correspondiente
g agquel subsistema. Dichaz relsciones se pstablecen teniende on
cuenta que;

1) Ls determinacidn -de los precios f.6.b. centyoide dg zona Tu-
ral exige el conocimiento de los costos de transporte corres
pondicntes ‘8 1o produceidn apricols, los cuales deben’ cons-
tituir salidas del submodelo de transporte;

2) Los volfnenes de produccifn agricols en c#da zona rural x,
i
[ i=1,2, o0t §03=1,2, .in] constituyen entrades paro: el

subnodelo da tronsporte;
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