FLANEAMIENTO DEL TRANSPORTE Y DESABROLLO

RUEAL UEEANO.

Héctor J.C. Grupe (%)

(*)

Universidad Hacional de Cérdoba.



PLANEAMIENTO DEL TRAKSPORTE Y D!S!REQLLD RURAL URBAND
Un enfoque de AnSli1sis de Sistemas

Resumen -

Una reglfn rural puede ser definida segln tres subsiste-
mas que se interrelacionan: 1) Agricola o rural; 2) Centros Ur-
banos; 3) Transporte. i

Estos sistemas actfian de la siguiente manera:

&
Entrada :
Subeist [Tsubsist H
Agricola de Centro L= Sglida
Urkanos

]

Dado que la regifn rural pertenece a cierto territorio nacional,
su sistema no constituye mfs que parte de un sistema mds general,
reconocible a nivel regional o naclional. Siendo que el sistema

no e3 cerrado, las gntradas y salidas som flujos de bienes corrien-
tes (consumo e inversidn), bienes intermedios ¥ tambifn como las
corrientrs humanas (migraciones internas), comunicaciones, infor-
maciones, capital, etc.

El nivel de las entradas y salidas 1o determinan las demandas
repionales pero también la relacidn entre los centros urbanos
teniendo las mismas o distintas jerarquias.
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i PLANEAMIENTD DEL TRANSPORTE Y DESARROLLO RURAL UREAND
Un enfoque de AnElisis de Sistemas

El desarrollo de regiones o uicro-ragﬁan-ﬁ agricolas o agrope-
cuarias constituye una temftica de interés creciente a nivel la-
tino-americano en la cual convergen los esfuerzos de varios or-
ganismos internacionales, asesores y financieros.

La bibliograffa relacionada con estos "proyectos" estf consti-
tuida por aportes parciélcs al conocimiento y solucifn 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.

La Economia Espacial o Regional, en su estado actual de evolu-
cifn, provee un cuerpo conceptual que requiere grandes esfuerzos
de adaptacifin para llegar a obtener esquemas que permitan arri-
bar, en forma clara, a una comprensidn total del ordenamiento
rural-urbano en aquellas regionesz o micro-regiones, de las rela-
ciones frea rural-nliclecs urbanos, niclecs uwrbanos entre si y
10l del sistema de transporte en las relaciones antes menciona-
das,

Ese es el motive por el cual este trabzjo presenta un esquema
analitico que se aparta de los convencionales en Economia Espa-
cial o Regional, recurriendo a principios y métodos del Andlisis
de Sistemas. i '

El desarrollo considera, en forma implicita, un Sistema Rural-
Urbano constituide por tres sub sistemas: 1) Subsistema Agrico-
la o Agropecuario; 2) Subsistema de Centros Urbanos y 3) Subsis-
tema de Transporte. Su estructurs analitica estf planteada wti-
lizando como base un modelo concebide para determinar y cuanti-
ficar los resultados obtenides a partir de la modificacifn de
una situaciém actual. (Cuadro Anexo). '
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1.- Sistema Rural-lirbano. SupSngase, a efectos del andlisi siguien
te, una tegifén rural-urbana con niveles. intermedic de desarrollo
y movilidad en la cual se encuentra localizado un conjunto de cen
tros urbanos de distintas jerarquias, vinculados entre 2I, con el
firea Tural ¥y con el resto del pais, por una cierta red de trans-
porte. :

Supbngase, ademfiz, que el Srea rural ha sido dividida en un
cierto nimeroc de zonas, establecidas tomando en consideracifn ele
mentos de homogeneidad ecolfgica, productiva y poblacional y la ac
cesibilidad de las mismas en relacifin a los centros urbanos a tra-
vEs de la red de transporte.

Supfngase, por (ltimo, que se dispone de la siguiente informa-
cifn correspondiente a la situacifn actual:

1) Peblacién rural, ocupacidn rural y pirimides poblacionales para
cada zona Tural;

2) Produccidn actual, rendimientos por Ha,, insumos por unidad de
produccién (incluvendo mano de obra, agua y tierra), para cada
producte apricola en cada zona rural.

3) Caracteristicas ecolfgicas de cada zona rural, cultives posi-
bles ¥ estructura de imsumos por unidad de produccifn corres-
pondiente "a los mismos (incluyendo mano de obra,aguas ¥ tierra).

4) Poblacidn, occupacifn y pirdimide poblacional para cada centro ur
bano. Estructura productiva de los mismos.

%) Relevamiente de 1a red de transporte correspondiente zl siste-
ma ¥y costos generalizedos de usuario. Organizacitn institucie-
nal del trahspurte,

6) Precios c.i.f. mercado para cada producto agricela y precios
f.o.h. centroide he zona tural para los mismos, Relevamiento
del sistema de comercializacibn.
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2.- Modificacién de 13 situscifn actual. Area rural. La modifica-
cifn del sistema de transporte, del zistema de comercializacibm o
ambas sinpltineamente. puede conducir a nuevos niveles de precios
f.o.b. de los productos agricolas en los centroides de zonas rura
les para precios c.i.f. mercade dados. Esos precios f.o.b. han de
ser superiores a los previamente existentes y han de deter: inar be
neficios netos de los productores 1/, por unidad de producto, dis-
tintos y generalmente mayores que los correspondientes a la situa-
cibén anterior a la modificacifn.

Dada el nuevo conjunto de beneficios nmetos para cada producto
en cada centroide de zona debe, evidentemente, modificarse la com
posicién 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

mix I = c.X
sujeto a am fp (1)
I w0

]

en el cual
c= Vector de beneficios netos por unidad de producto:
X= Vector de niveles de actividad (X= [xl, Xqs ::J b

cuyas componentes corresponden a los niveles de pro
duccién de cada producto agricola e(e= 1,2, ....¢ )

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

A= Matriz de coeficientes de insumos, en términos fisi

cos, por unidad de produccifn de cada preducto agricola;

1/ Beneficios netos = Valor f.o.b. de 1a produccifn - (costo
de los insumos + costo de la mano de obra).
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permite determinar, para cada Tona del Srea rural, los productos
agricolas y niveles de produccitn 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 términos fisicos, es po
gible determinar para cada zona, conecida la composicidn ¥ nive-
les de la produccifn, los niveles de ncupaélﬁn agricela
Uri (i= 1, 2, ..+222+. N, niimero de zonas),

La informacifén suministrada por las pirfimides poblacionales
permite el célculo de T relacifén entre poblacidn total y ma-
no de obhra activa en mdniznna i, la cual permite -obtener:

Iy fgT T (2)

i= 1,2, ....n

siendo P, la poblacién total de cada zoma i.
i

Tambié&n, conocidos los niveles de produccidn para cada produc
to en cada zona agricola i (i= 1,2, .... n)}, es posible calcular
el ingreso bruto correspondiente a2 cada una de ellas:

14748

p, - X (3)
ks

1 i

Im Ll pwpam

expresifn en la cual:
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P ™ precios f.o0.b. del producto agricola
L en el centroide de la 2ona Tursl i.

i x, = Volumen de produccidn del producto agrico
1 1a 1 en la zoma tural {i.
11 es &1 ingrese total disponible en cada zoma rural para la ad
quisici6én de bienes de consumo, de inversifm y para utilizacién in
termedia, de modo tal que en cada une de ellas ha de darse un ni-

vel de demanda total D; tal que:

DE 1, (1=1,2, ....n)

Esta demanda total puede ser estimada como un porcentaje del in
greso brute total, establecido de acuerde a las caracteristicas de
cada zona rural i.

i

mandas D;, ¢crrespondientes a cada zone rural i, se han de distri
buir entre j centros urbanes (j=1,2, .... m) constituyentes del §
rea rural-urbana v algunos localizados fuera de ella, originando

demandas D;. de cada zona Tural i a cada centro urbano j, demandas
que serin funcifn de la accesibilidad de cada zoma a cada centro.

En situacién de equilibrio debe verificnfse.que:

"Dy; = Sy (43

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

La relacifn entre demanda Dij y accesibilidad entre i ¥y j ¥
la igualdad (4) pueden ser formalizadas en el siguiente modelo:
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5”- nij ="‘i‘ni'"}' £ [:”}
(53
n -1
Air T Hj.f (cij]
j=1

Este modelo es de tipo gravitatorio con una scla condicifn, en
el cual f[r.-ij] incluye el costo generalizado de transporte entre
la zona rural i ¥ el centro _urhann ¥, Di la demanda total de la
ona i ¥ Hi el peso asignade a cada centro uwrbane j. 1/.

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

1/ La forma peneral del modelo es:

] Frﬁ.iDiE’- flc..]

ij ] 1}

B

formg que es equivalente a la presentada en las ecuaciones (5).
f{c”) es una funcién continua decreciente de cij [E° (:u]-::o} i

la cual puede adoptar alguna de las formas sipgulentes:
oflegg)= gy

] =
£(eyy)= e ij
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"MATRIZ DE OFERTA DE LOS CENTROS URBANODS A CADA ZONA RURAL.

3 1} 1 1 i = H
ol B T 513 S51m | By
2 15 52 a3 51m | P2
1] 5 |50 54 55 | M
i
& | 5 |52 Ent . P
L t |B )% i 5 [\
51,32,...5- constituyen las ofertas totales correspondientes a ca

da centro urbano j ¥ tienen como expresifm general, de acuverdo a lo

establecido en (5), el siguiente modelo:

n

Sji‘I A

i=]
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m .
Aol 2 wiifCe; i)
i

f=1 i ij

i= 1,2, ....n
g= 1;2, ....h

Conocido & , coeficiente medio ocupacifn/produccifn, corres-
pondiente a los centros urbanos lecalizades en el drea rural, es
posible calcular lnj' empleo urbano determinado por la satisfac-
cifn de las demandas Dy correspondientes a las zomas rurales.

n
]U] = e.5.=sl ADW file. )
i=1
m =1
hi= I Hj.f{cij} (8}
j=1
i= 1,2 i... R
J= 1,2, ... [m - k)

k= nimero de centros urbanos lecalizados fuera
del Srea rural baje estudio.
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4.~ Ocupacifn Urbana Total. Dimenziones Urbanas Resultantes. En

el parfigrafo anterior se ha llegade a la determinacifn de 0.,
emplec en cada centro urbanc del fres Tural j(j=1,2,...(m - k))
vinculade a la satisfaccién de las demandas Dy (i=1,2,... n) co-
rrespondiente a cada una de las zonas rurales.

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

los sipuientes tipos de ocupacifm o empleo:

1) Empleo vinculado a las apgroindustrias; i

2) Emplec vinculado a la satisfaccién de la demanda D,

(i= 1,2, +«.(m-k)) en cada centro urbano localizado en el &-
rea rural-urbana.

3) Emplec vinfuladq a 1a satisfaccifn de las demandas B.ij de
‘cada centrc urbano i a cads centro wrbane j 6,en otTos tér-
minos, empleo vinculado a la satisfaccidm de 1a demanda exis
tente entre centros urbanos. 1/,

4.1. Emplec vinculado a las agroindustrias y a2 la comercializa-
ci6n de productns apricolas. La localizacidn de sgroindustrias

en los centros urhanos del Hrea rural urbana €5 resultante de de
cisiones de inversifn v de localizacifn ¥y no es consecuencia de
relaciones rural urbanas especificas. '

Esta caracteristica determina que la localizacifn de esas in
dustrias pueda ser analizada en formz exfigena al modelo hasta
ahora desarrollade, rtecurriendeo a 1z terorfa de 1a localizacién
industrial en su forma convencional.

Alpo semejante ocurre con las actividades de comercializacibn
de la produccifin aprizela cuya localizacifm, si bien estd ligada
a 1a localizacién de aguella produccifn, es resultante de una de
cisifin empresarial d: localizacifn y no estf condicionads a prig
ri por un modelo general.

1/ D', {i=1,%,..{m-k)1, demanda totsl del centro urbano i loceliza
dee el frea rural uwrbana, j(j=1.2,::.m Inimero total de centros
urbsnos considerados: D', . F o para i fj

ij ¢



. plea ﬂj{j- 1,2, ..4m-k}) en cada centre urbano y conocido T

Ambas actividades, aproindustrias y comercializacisn de 1la
produccifn agricola, generan los niveles de empleo 25j en cada
centro urhane (j= 1,2, ...(m-%)).

4.2.- Fmpleo winculado a 1s satisfaccifn de la demanda

b (3= 1,2, ...(m-k)) en cada centre wrbano localizado en el &-
rea rural-urbana. Emplec urbanc totsl. Lzs componentes de em-

plec uthano definidas anteriormente generan, en cada centro ur
bame j(3=1,2, ...(m-k}), un empleo bisice total:

305 = 1”j + znj 93

Este empléu ha de dar oripen a un cierte nivel de ingreso
urbanoc el cual, & su vezr, ha de determinar una demanda urhana
que debe ser satisfecha por el mismo centro urbano dando origen
a niveles adicionales de emplec. Teniendo en cuenta que esta de
manda urhana genmera un proceso multiplicador de emplec, se pue-
de escribir:

1
S U, | no
3 T 0 3
En esta expresifn, 1 es el multiplicador de empleo ¥

< :
0, es el emplec urbano -total, resultante sin tomar en considera
cifn la interaccibn entre centros urbanos.

4.3.- Poblacién de Jos centros urhanos. Conocido el nivel de em-

b
relacifn existente en los centros urbanos entre la poblacién to
tal y mano de obra activa, se llepa a:
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T S [11)

J= 1,2, ..s (m-k]

poblacifn de cada centro urbame j, calculada sin tomar en consi-
deracifn la interaccifn entre cangrﬁs urbanos.
El nivel resultante para P’ constituye una buena primera a

proximaciBn a 12 poblaci6n urbana de mode tal que, si ne se plan
tean requerimientos mayores de exactitud, puede ser considerada
como valor definitivo y coro salida del modelo.

A su vez, estableciendo Hj = P’u‘ en las ecuaciones [5) y si-

gulentes, se puede establecer un circuito de Tealimentacifn en el
modelo gque, & través de alpunas iteraciones, ha de proveer nive-
les de P' mo dependientes de un sistema incial de pesos w..

L] [ - -

4.4, InteraccifSn entre centros. Ajuste de la poblacifn de los
centros urbanos. El modelo desarrollado anteriormente puede ser

ampliade de modo tal que incluyzs los efectos en el empleo ¥ la
poblacifn de los centros urbanos i (i=1,2,...(m-k}] localizados
en &l Area rural urhana resultantes de los niveles de demanda
D‘i de cads uno de ellos, correspondientes s biemes y servicios
de los restantes centros,

Se adoptarin subindices { y j paras lcs ceptres de localiza-
cifn de la demanda ¥ de la oferta respectivamente.

La demands D', (i= 1,2, ces(m-%k)} se ha de distribuir entre
el total de centros urbanos considerados originande demandas ﬁ'*j

de cada centro urhans { 2 cada centro urbano j[D'ijﬂu para i=j§),
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las cuales serfn funcifin de la accesibilidad entre cemtros.
En situacifn de equilibrio debe verificarse que:

St A (12)

donde S‘ij simboliza 1a oferta del centro urbanc j al centro

urhane i .
La relacifn entre demanda P'yy ¥ accesibilidad entre iy j

¥ la igualdad (12) pueden ser formalizadas en ;i sipuiente mo-
delo 1/:

q+ij-n.ij'ﬁ'i‘n'i‘FTuj'f {c‘ij] (1%}
m =1
Al L P‘uj. F{c'ij}

i=1

1=1,2, ... (m-k)
i=1,2, ...m

Las ecuaciones (13) permiten penerar la sipuiente matriz de
oferta de cada centro urhane a los restantes:

1f c1ii“ costo generslizado de transporte entre los centros ur
banos 1 ¥ j.
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'MATR1Z DE OFERTA CORRESPONDIENTF A LAS DFEMANDAS LOCALTZADAS

EN CENTROS URBANOS.

j 1 2 § ] I
E 1 . 53 By B, b,
2 o 5"y e v,
- |
. 550 |55z 54 *im »y
i
L]
e e E'{--t}j Fond Yoo
T i 1 5* Fl F'j s'.'l g

8%50 8y e 5'5. -«.5'  comstituyen ofertas totales corres

pondientes 2 cada centro urbane § en relacifn a las demandas D'..

Tienén como expresifn general, de acuerdo a lo estzblecido en

(13}, el siguiente modelo:



= ."...'

m
it 111 At ety
-
m =1 (14]
ﬂ'i- I F*u .f(c*ij}
=1

A=1,2, ...(m-k)
j=1,2, «cx W

Conocide &', coeficiente medic ocupacifin/produccifn correspon
diente a los centros urbanos, es posible calcular & O,, empleo
urbano en cada centyo del fSres rural, determinadc por la satis-
faccidn Je las demandas D=i



Determinado 5Dj surgen, en forma inmediata

Ou_i 0

+ 40 (16)
5 i

i

y 1a poblacién urbana total ajustada por las interrelaciones en
tre centros:

" D - 80; (an

AR I “P'uj (18)

§=1,2, ...(m-¥)

! 9

Los Fu ; provenientes de la ecuacidn (18) han de comstituir
las salidas definitivas del modelo a menos que, en forma seme-

jante a la propuesta en el pardgrafo 4.3, (alternativa 1), se
introduzca un circuito de realimentacién esrableciendo 'j-pu

en las ecuaciones (51 v sipuientes (alterastiva IT) de modo
tal que, despufs de alpunas iteraciones, el modelo provea mive
les de Pu no dependientes de un sistema inicial de pesos
i
Hj {ecuacifn 5)
La poblacifin total correspondiente sl fres rural urbana se
obtiene como suma de¢ las poblaciones rural {ecuvac. 2) y urbana

{ecuacifn 18), de modo te&l gue se tiene:
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FT. L Pri + T Pu {19}
i=1 j=1
la diferencia:
AP = Po - P %
T =L Ta (20)

en la cual Py simbolizra 1a poblacifn actual del firea rural ur

a
hana, determina el saldo migratorio correspondiente a la misma

después de 1;5 modificaciones introducidas de acuerdo 2 lo su-
puesto en el parfgrafo 1,

4.5.- Submodelo de Transporte. Fl modelo desarrollado en paré-

grafos anteriores resume en formz adecuads las rvelaciones ru-

ral-urbanas. introduciendo como datos la informacién correspon-
diente al subsistema de transporte.

Un modelo general debe estahlecer las relaciones existentes
entre el modelo hasta ahora desarrcllade ¥ el correspondiente
a aquel subsistema. Dichas relaciones se establecen teniendc en
cuenta que:

1] La determinacitn de los precios f.o.b. centroide de zoma ru-
ral exipe el conocimiento de los costos de transpoTte corres
pondientes a la produccidn agricola, los cuales deben cons-
tituir zalidas del submodelo de transporte;

2} Los volfimepes de produccifin agricola en cada zona rural 1

1

( i=}l,2, ...t 3 3i=1,2, ...n) constituven entradass para el

submodelo de transporte;

488

&






MODELD SISTEMA HIRAL [HRANG,

fivEeiin 3] dra arrlenla e fomay ger 65
ng-m fentmms urbases

Priproleacifn de Las garscieristioas eoeddil-
cas e ca mond y dosacita e TieTTR, Ponc
de fdre ¥ g quasds coprespenda,

i

'd

dicnles & Jes ilu.l.nu: Tipos & caltive oo
distinsas tecmal

i }

Heetoy J.C. Grupe,

1
[MMr7ia Like! % oo LETID mrsans
i By gl
hye {glr tuuh]

|111.+ “&

u‘-.‘?h""q Fﬁ‘r-—-‘\.— s ne
1°

Fﬁm,h ;
l

Tersminacita de los precios Lo bocentrnide Oomacién em centos eshane = medlfn
N e pege agrioola para low diferestes cullives {etal un incluly lavgriacltn ety centros.
, T ﬁ
1.1.
ﬁ* b:"l.tllln.‘l.rl.h el tenrficie prtn dal produce J.
uﬁmh o1 para tads prodects aprimila.
Soblacifn dc bea sentrvd L - mrales an
- m Fa= — Y
Eatcmmizaciln de i corhiaeifn fprdea de pro 4
mj’.w-s ¥ vecrrlogTas para cafs Tona apricp 1 .
. e
kg AR hll'm:'.'bﬂmnnﬂ-' ron urhece ”
o By Byt MR ;.:e,j:a L
- - 1] I tesip )
immu:m-. s soupacitn myviceia O o
cada e aprionia n:,‘l 1 E
- l i FaTriT df DLeTTA OF 165 DRRATON STi08 B 6w
Mtemati 1 |omero orram - meeada
Dererminaciln ¢ 18 [oilacitn Toral de cads howvep v
oA ":'l-ml: oy i
-l T
Tl Ny [+ ]= | i m]=
- |8 Bim 0
mﬂmﬂwm-mﬂlnfml b 1'--..—...*" bl
L] K 5 S e
UL |8 i i
1 - '
l- . ¥ .
Pmands e ends foru sgrfests (eomsume, Grver)
i, basnes] 'I = I. . [ E-"NETY (5 Bim| B :
. . F—
femasdy dr cadis foms apricols s bes disvinces !
teateed Wrbanes = e +
N F l'”'hilllrjl'[: L m-k i Famr tn-ul-“:n:
- 'iljll' ey i £ Q155 L] il 1

| Wairlz # oferts & lax distintes rmas gedelis |

Muermariva T1

erta bolal do cedn centre urhand
&= § A el

I
wpely £eeg ]

LA

= .

| % [T m ol emine
ite uf]




