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Desempeno relativo
de la productividad fisica de la

ganaderia de Nueva Zelanda
y Uruguay, 1870-2010
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nologica.

CODIGOS JEL: N56, N57, 013, O33.

n el siglo X1xX, Nueva Zelanda y Uruguay fueron sociedades de nuevo asen-

tamiento europeo, ricas en recursos naturales, que se insertaron en la economia

mundial como productoras y exportadoras de bienes ganaderos, pero que mos-
traron desemperios divergentes a largo plazo.

El objetivo del articulo es identificar las principales tendencias historicas del desem-
perio relativo de la productividad fisica de la ganaderia de ambos paises y comprender los
procesos de convergencia-divergencia, a la luz del concepto de trayectoria tecnologica. Para
ello, se realiza una revision de los indicadores sintéticos unidad ganadera y carne equi-
valente, se proponen correcciones a los métodos de agregacion usuales, teniendo en cuenta
las especificidades de cada sistema ganadero, y se comparan las trayectorias tecnologicas
mvolucradas en el crecimiento de la productividad de la ganaderia.
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Comparative physical productivity of livestock
in New Zealand and Uruguay, 1870-2010
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JEL CODES: N56, N57, 013, 033.

n the mineteenth century, New Zealand and Uruguay were new European set-

tler societies and rich in natural resources. Both countries engaged with the

world economy as producers and exporters of livestock products. However, these
countries exhibited divergent long-term development.

The aim of this article is to identify the main historical tendencies associated with
the relative physical productiviry of livestock in both countries and to understand con-
vergent-divergent processes in light of their technological trajectories. The main synthetic
ndicators used in agrarian sciences, such as Livestock Units and Mear Equivalents,
are reviewed and a series of corrections that account for the specific features of each
agrarian system is proposed for the usual aggregation methods. The technological tra-
Jectories that affected livestock productivity growth are also compared.

The main results indicate thar Uruguayan livestock production fell behind that of
New Zealand due to the technological trajectory followed by each country. In the nine-
teenth century, Uruguay had very favourable natural conditions for livestock produc-
tion. It did not develop technologies to improve soil and land productivity until the sec-
ond half of the twentieth century. In contrast, New Zealand began to improve grassland
productivity during the nineteenth century in order to increase and diversify livestock

production.
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Desempefio relativo de la productividad fisica de la ganaderia de Nueva Zelanda y Uruguay, 1870-2010

1. INTRODUCCION

Desde el siglo X1x, Nueva Zelanda y Uruguay fueron economias de nuevo asentamiento
europeo (Denoon, 1983; Lloyd, Metzer & Sutch, 2013), ricas en recursos naturales, con
un conjunto de caracteristicas comunes que las ha convertido en casos tipicos de com-
paracion (Alvarez, 2007; Alvarez & Bértola, 2013; Bertoni & Willebald, 2016; Kirby, 1975;
Schliiter, 2014). Entre sus principales similitudes destacan el tamano de sus poblaciones
y de sus mercados, la dotacion de recursos naturales, la superficie destinada a la pro-
duccion agraria, y el patron de especializacidén productivo y de insercion en la economia
mundial.

GRAFICO 1
Relacion PBI per capita Uruguay/Nueva Zelanda, 1870-2010
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Fuente: con base en Maddison (2009) y Maddison-Project (2013).

Ambos paises basaron su desarrollo a largo plazo en la configuracion de una estructura
productiva altamente especializada y en la exportacion de un rango limitado de produc-
tos agrarios derivados de la actividad ganadera (cuero vacuno, lana, carne, lacteos), cu-
yos principales mercados fueron las economias desarrolladas de Europa (Bonino-Gayoso,
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Tena-Junguito & Willebald, 2015b; Briggs, 2003; Finch, 2005). Este patrén de insercion
en la economia mundial contribuy6 a que ambos paises alcanzaran altos niveles de ingreso
por habitante hacia 1900 e implementaran innovaciones institucionales y reformas sociales
avanzadas para la época (Bertram, 2009; Finch, 2005), debido a las oportunidades que
la primera globalizacion del capitalismo brindo a las pequenas economias agroexporta-
doras de clima templado con excelentes condiciones naturales para la produccion agra-
ria (Aparicio er al., 2018; Lewis, 1983).

No obstante estas similitudes, ambos paises exhiben desempefios divergentes a largo
plazo en variables clave de sus economias, como el PBI por habitante, la productividad
agraria y el volumen de sus exportaciones.

En 1870 el PBI per capita de Uruguay se ubicé en el entorno del 70% del PBI per
capita de Nueva Zelanda; en la tltima década del siglo XX y primera del siglo XXI no su-
pera, en promedio, el 50%. El rezago de la economia uruguaya con relacion a la neoze-
landesa se hizo mas evidente a partir de la década de 1930 y se profundizo a partir de la
década de 1950 (Grafico 1).

CUADRO 1
Desemperiio relativo de la productividad de los sectores agrarios
de Nueva Zelanda y Uruguay, 1918-2010*

VAB agro VAB agro por trabajador VAB agro por hectarea
NZ/UY NzZ/UY NZ/UYy
1918 1,11 1,24 1,07
1930 1,16 1,39 1,10
1970 2,10 2,85 2,00
2010 1,58 1,27 1,79

*A los efectos de la comparacion, se considera la participacion del sector agrario en el PBI de cada pais ex-
presado en dolares internacionales con base en Maddison Project (2013).

Fuentes: para el VAB del sector agrario en Nueva Zelanda, Bloomfield (1984), Edwards y Holmes (1994),
Lineham (1968), Philpott y Hussey (1969), SNZ (2011); para el de Uruguay, Bertino y Tajam (1999), Bér-
tola (2016), Bértola er al. (1998), Bonino, Roman y Willebald (2012), BROU (1965); para los trabajado-
res en Nueva Zelanda, Bloomfield (1984), Briggs (2003), SNZ (2012a); para los trabajadores en Uruguay
en 1908-1966, Bértola (2005) con base en Ardente, Diaz y Rossi (2004); 1970-2010, censos agropecua-
rios. En ambos paises se considera al trabajador asalariado (a tiempo completo y ocasional), a los propie-
tarios de los predios o a los que dirigen el establecimiento (gerentes o arrendatarios). Se excluye el trabajo
familiar no remunerado. Para la superficie destinada a la produccion agraria en Nueva Zelanda, SNZ
(2012a), varios anos; en Uruguay, censos agropecuarios, varios afios (1918 corresponde a la superficie re-
portada en el censo de 1916).

Un factor clave del desempefio divergente de ambas economias ha sido el crecimiento de
la productividad agraria. Hacia fines de la Primera Guerra Mundial, Nueva Zelanda ape-
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nas aventajaba a Uruguay en los niveles del PBI agrario, asi como en la productividad por
trabajador y por hectarea (Cuadro 1). Sin embargo, a comienzos de la década de 1970,
Nueva Zelanda duplico el valor agregado bruto (VAB) del sector agrario y el VAB por hec-
tarea de Uruguay, y triplico el VAB del agro por trabajador. Posteriormente, en el altimo
cuarto del siglo XX, Uruguay mejoro el desempeno relativo de la productividad del sec-
tor, sin por ello alcanzar los niveles de Nueva Zelanda.

GRAFICO 2
Participacion de productos ganaderos en las exportaciones totales
de Nueva Zelanda y Uruguay, 1870-2010 (%)
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Fuentes: Nueva Zelanda, 1870-2006, Briggs (2003); 2007-2010, SNZ (2012a). Uruguay, 1892-1941, pro-
medios quinquenales con base en 1872-1890, Millot y Bertino (1996: cuadro 1v.3, p. 138); 1891-1941, Finch
(2005: cuadro 4.4, p. 162); serie anual con base en 1942-1968, Instituto de Economia (1969: cuadro 39);
1969-1971, BCU (1973: n.° 12, cuadro 15, p. 40); 1972-1974, BCU (1979: n.° 25, cuadro 11, p. 26); 1975-
1992, boletines estadisticos, anos respectivos tomado de FCS (2013); 1993-2010 Banco Central del Uru-
guay, series tomadas de INE (2013).

Si se tiene en cuenta que la ganaderia ha sido el principal subsector del agro en am-
bos paisesl, que mas del 80% de las exportaciones uruguayas y mas del 70% de las ex-

1. La ganaderia representa, en promedio, mas del 70% del PBI agrario de Uruguay entre 1870 y
2010 (BERTINO & TAjAM, 1999; BERTOLA er al., 1998; Sistema de Cuentas Nacionales). LLa informa-
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portaciones neozelandesas entre 1870 y 1970 fueron, en promedio, productos derivados
de la ganaderia (Grafico 2) y que Uruguay verifico un estancamiento de sus exportacio-
nes entre las décadas de 1930 y 1970, en tanto Nueva Zelanda mantuvo una tendencia
creciente a largo plazo (Grafico 3), el analisis del desempefio productivo del sector ga-
nadero se torna crucial para comprender el desempefio a largo plazo de ambas econo-
mias.

El principal objetivo del articulo —que forma parte de un proyecto de investigacion mas
amplioz— es identificar las principales tendencias historicas del desemperfio relativo de la
produccion ganadera de ambos paises, ampliando la base de informacién cuantitativa so-
bre productividad fisica que ofrecen anteriores trabajos comparativos3. También brindar
una explicacion de estas tendencias considerando los procesos de incorporacion de tec-
nologias mejoradoras del factor tierra en cada pais.

Los antecedentes pusieron de relieve dos grandes problemas al comparar el desem-
peno de la ganaderia de Nueva Zelanda y Uruguay: en primer lugar, la comparabilidad
de los indicadores sintéticos de productividad fisica de uso comun en economia agraria
y en historia agraria, como la unidad ganadera (UG) y la carne equivalente (CE); y, en
segundo lugar, la necesidad de incorporar al analisis indicadores de productividad de la
tierra dedicada a la produccion ganadera en las escalas nacional y regional, dadas las di-
ferencias de aptitud de la tierra para la produccion ganadera que exhiben las distintas re-
giones de cada pais. En este articulo se busca atender ambos problemas a través de una
comparacion exhaustiva de los distintos rubros de produccion ganadera (stock animal,
composicion del stock, produccion de carne, lana y leche, superficie de pastoreo y recursos
forrajeros) y de la revision de los coeficientes técnicos aplicados a los indicadores sinté-
ticos de productividad fisica. También esbozar algunas hipotesis sobre el dispar desem-
pefio de la ganaderia en ambos paises con base en los conceptos de trayectoria y para-
digma tecnologico, desarrollados por los enfoques evolucionistas del cambio técnico.

cion disponible para Nueva Zelanda indica que la ganaderia representa mas del 60% del PBI agra-
rio entre 1971 y 2010, y mas del 80% del valor bruto de produccion del sector entre 1921 y 1967
(PHILPOTT & HUSSEY, 1969).

2. Vease ALVAREZ (2014)

3. Especialmente la informacion de largo plazo que brindan ALVAREZ y BORTAGARAY (2007) y AL-
VAREZ (2008). DAVIE (1960) y GALLINAL (1951) destacaron las diferencias técnicas de la produccion
ganadera de ambos paises en la década de 1950. KirBY (1975) enfatizé el papel de la estructura de
la propiedad de la tierra en el desempeno del sector agrario.
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GRAFICO 3
Indice del volumen de las exportaciones
de Nueva Zelanda y Uruguay, 1870-2010 (log 1913 = 100)
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Fuentes: Nueva Zelanda, 1870-2005, exportaciones reales Briggs (2003); 2006-2010, indice de volumen
de exportaciones, World Bank (2014). Uruguay, 1870-1913, Bonino-Gayoso, Tena-Junguito y Willebald
(2015a;2015b: 71, tabla F1); 1913-1970, Finch (2005: 159-161, cuadros 4.1, 4.2, 4.3); 1970-2010, World
Bank (2014).

Luego de esta introduccion, en la Seccidon 2 se presenta informacion sobre el stock ani-
mal y el uso del suelo en Nueva Zelanda y Uruguay. En la Seccion 3, se comparan las prin-
cipales tendencias de la productividad fisica de la ganaderia, en las escalas nacional y re-
gional, a través de indicadores sintéticos de productividad fisica como la UG y la CE, para
lo cual se proponen una serie de correcciones a los factores de ponderacion cominmente
utilizados para la agregacion de los distintos rubros de la produccion ganadera. En la Sec-
cion 4 se presenta una hipotesis sobre el desempeno divergente de la ganaderia en am-
bos paises y se identifican las principales trayectorias tecnoldgicas de la ganaderia asociadas
al desarrollo de tecnologias mejoradoras del factor tierra. Finalmente, se presentan las
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principales conclusiones en la Secciéon 5. En un Anexo* se detalla la informacién esta-
distica que sirve de base para la comparacion.

2. PRINCIPALES TENDENCIAS: AREA DE PASTOREO Y STOCK
ANIMAL EN NUEVA ZELANDAY URUGUAY

Los sistemas ganaderos de Nueva Zelanda y Uruguay tienen tres grandes similitudes: la
ubicacion de ambos paises en las regiones templadas del hemisferio sur5, lo que les ha
permitido gozar de un clima apto para la produccion ganadera a cielo abierto durante todo
el ano; el pastoreo en pradera como base de la alimentacion animal; y la superficie terri-
torial dedicada al pastoreo animal. También un conjunto de diferencias geograficas,
como la relacion area productiva-territorio (90% en Uruguay, 50% en Nueva Zelanda),
la topografia (llanuras y penillanuras en Uruguay, regiones montafiosas en Nueva Zelanda)
y los cambios experimentados por el ecosistema nativo (véase Seccion 4).

Como muestran los Graficos 4 y 5, la superficie de pastoreo en ambos paises fue si-
milar a partir de la primera década del siglo XX. En Nueva Zelanda hubo un fuerte cre-
cimiento del area dedicada a la ganaderia entre 1870y 1911, que pas6 de 6,3 a 12,6 mi-
llones de hectareas como consecuencia de la incorporacién de vastas regiones deforestadas
y convertidas en praderas en la North Island. Posteriormente, el area de pastoreo per-
manecio en similares niveles hasta alcanzar el pico maximo de 14 millones de hectareas
en 1980. En Uruguay la superficie de pastoreo ha sido relativamente estable, oscilando
en el entorno de los 13-15 millones de hectareas a lo largo del siglo xX. Desde el punto
de vista de la composicion del stock, la relacion entre el stock ovino y el bovino fue tra-
dicionalmente mas alta en Nueva Zelanda que en Uruguay.

El Cuadro 2 compara el stock animal y el stock de tierra dedicado a la ganaderia en
afios elegidos6 y las tasas de crecimiento acumulativo anual por periodos. En €l se observa
que Nueva Zelanda tuvo tasas de crecimiento del stock animal y de la superficie de pas-
toreo mas altas que Uruguay, especialmente en el periodo 1870-1970. También que el cre-
cimiento del stock animal en Nueva Zelanda, tanto bovino como ovino, fue mayor que
el crecimiento de la superficie dedicada al pastoreo, lo que sugiere un importante creci-

4. El anexo esta publicado en la version online en la pagina web de la revista
DOI https://doi.org/10.26882/histagrar.080x06a

5. Latitud norte-sur: NZ, 35°-47°, UY, 30°-35°.

6. Los afios elegidos corresponden a puntos de inflexién de los principales modelos de crecimiento
de cada pais.
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miento de la productividad de la tierra. En Uruguay el crecimiento del stock animal y de
la tierra muestra valores proximos a 0% hasta 1930; posteriormente un leve crecimiento
del stock bovino y una caida del stock ovino.

GRAFICO 4
Nueva Zelanda: evolucion del stock ganadero y superficie de pastoreo, 1870-2010
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Nota: eje izquierdo, bovinos y ovinos en miles de unidades; superficie de pastoreo en miles de hectareas en
el eje derecho.

Fuentes: Cuadro Al del Anexo.

Mas alla de la informacion que brinda el Cuadro 2, para comparar el crecimiento de la
productividad fisica de la tierra considerando ambas especies ganaderas, es preciso tra-
ducir los respectivos stocks a un indicador sintético como la unidad ganadera (UG). Por
otra parte, para comparar la productividad fisica de los principales rubros de la produc-
cion ganadera (lana, carne, leche), tanto con referencia a la tierra como a la propia UG,
es preciso traducir cada rubro de produccion a un producto de referencia, para el caso,
la carne. En la proxima seccion discutimos los criterios de agregacion aplicados en cada
sistema agrario en términos de UG y de carne equivalente (CE) a lo largo del tiempo y
proponemos nuevas series histéricas para cada pais.
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GRAFICO 5
Uruguay: evolucion del stock ganadero y superficie de pastoreo, 1870-2010
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Nota: eje izquierdo, bovinos y ovinos en miles de unidades; superficie de pastoreo en miles de hectareas en

el eje derecho.

Fuentes: Cuadro Al del Anexo.

CUADRO 2
Stock animal y tierra (millones) y tasas de crecimiento (%)

Nueva Zelanda Uruguay

Bovino Ovino Tierra Bovino Ovino Tierra

cabezas cabezas hectareas cabezas cabezas hectareas
1871 0,4 9,7 6,4 1872 7,2 20,0 12,8
1931 41 29,8 12,7 1930 7.1 20,6 14,8
1971 8,8 58,9 13,5 1970 8,6 19,9 14,8
2010 9,9 32,6 11,4 2010 11,1 7,7 14,8

Tasas de crecimiento (%) Tasas de crecimiento (%)

1871-1931 3,8 1,9 1,2 1872-1930 0,0 0,0 0,3
1931-1970 1,9 1,7 0,2 1930-1970 0,5 -0,1 0,0
1970-2010 0,3 -1,5 -0,4 1970-2010 0,6 -2,3 0,0

Fuente: elaboracion propia con base en las fuentes de los Graficos 4 y 5.
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3. PRINCIPALES TENDENCIAS DE LA PRODUCTIVIDAD FISICA DE LA
GANADERIA

3.1. Unidad ganadera: coeficientes de equivalencia y aplicacion en los
sistemas ganaderos de Nueva Zelanda y Uruguay

La UG es un coeficiente técnico de uso comun en estadistica y economia agraria con el
que se realizan analisis globales y comparativos de explotaciones ganaderas. La idea ba-
sica es determinar la carga animal que puede soportar un campo en los meses de invierno’
en funcién de los requerimientos energéticos y las necesidades alimentarias del ganado,
considerando que en ambos paises se produce el pastoreo conjunto de ovinos y bovinos.
El calculo de UG toma como referencia una especie animals, multiplicando el namero
de cabezas reales de ganado por un factor de ponderacion. Este factor se estima con base
en la cantidad anual de alimento que requiere cada especie considerando su peso vivo
(Aguirrezabala, 1989;Woodford & Nicol, 2004).

En Nueva Zelanda el concepto UG fue usado por primera vez por Fawcett y Patton
(1929) en un articulo publicado en CSO (1929) en el que se evaluo el desempefio agra-
rio de ese pais en las primeras décadas del siglo XX. La relaciéon de equivalencia usada en
esa ocasion fue seis ovinos por bovino productor de carne (CSO, 1929: tabla 6). Sin em-
bargo, el uso del concepto lvestock unit se extendera en Nueva Zelanda recién a partir de
la década de 1970. El trabajo que dio gran impulso al uso del indicador fue realizado por
Coop (1965), quién reportd un coeficiente de equivalencia ovino/bovino 6:1. El sistema de
equivalencia con base en los trabajos de Coop fue revisado en diversos trabajos (Cornforth
& Sinclair, 1984; Fleming, 2003; Parker, 1998; Woodford & Nicol, 2004), y destaca la re-
vision realizada por el MAF (Ministry of Agriculture and Forestry) en 1992 (Cuadro 3).

CUADRO 3
Nueva Zelanda: coeficientes de equivalencia ganadera
Fawcett & Patton Curry Coop Tennant MAF Fleming Woodford & Nicol

Bovino (carne) 1 1 1 1 1 1 1
Bovino (leche) 1 0,85 0,9-0,7 0,75 1 0,65 1
Ovino 6 5,5 6 6 55 4,5 6,6

Fuentes: Fawcett y Paton (1929); Curry (1963); Coop (1965); Tennant (1978); MAF (1992) citado en INIA
(2012); Fleming (2003); Woodford y Nicol (2004).

7. En los casos de Nueva Zelanda y Uruguay los calculos de la carga animal se realizan al 30 de
junio de cada ano (DALTON, 2009; INIA, 2012).

8. Es una convencion en Uruguay tomar como especie de referencia al ganado bovino adulto de
cria. En Nueva Zelanda el animal de referencia es el ovino adulto de cria.
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CUADRO 4
Uruguay: coeficientes de equivalencia ganadera
CLAEH-CINAM OPYPA-CIDE MGA Coneat’ Aguirrezabala&Oficialdegui Boné&Perugorria INIA

Bovino (carne) 1 1 1 1 1 1
Bovino (leche) 1 1 1 1 1 1
Ovino 5 5 6 6,34 6 6,67

Fuentes: CLAEH-CINAM (1963); OPYPA-CIDE (1967); MGA (1973) citado en Crempien (1982); CO-
NEAT (1979); Aguirrezabala y Oficialdegui (1995); Boné y Perugorria (2011); INIA (2012).

En Uruguay el coeficiente de ponderacion mas utilizado entre ovinos y bovinos ha sido
5:1. Esta relacion fue ampliamente usada para estimar la carga animal del area total de
pastoreo del pais y para el analisis de gestion en el nivel de los establecimientos. También
ha sido aplicada en diversos trabajos que han realizado analisis globales, historicos y de
largo plazo del sector ganadero uruguayo sin referir ni discutir la base cientifica que lo
sustenta (CLAEH-CINAM, 1963: 60, cuadro A-III.-21; OPYPA-CIDE, 1967: 351,
cuadro 27). La acumulacién de evidencia cientifica que cuestiona el coeficiente de equi-
valencia clasico 5:1 en Uruguay impuls6 un amplio estudio (INIA, 2012), que involucro
a diversas organizaciones publicas y privadas comprometidas con el sector agrariolo. Los
principales resultados indican que los requerimientos nutricionales de los ovinos han sido
sobrevalorados, por lo que se propone utilizar una nueva relacién ovino/bovino de 6,67:1,
siendo una oveja adulta de cria 0,15 UG (INIA, 2012).

El Cuadro 4 sintetiza los coeficientes de equivalencia ovino/bovino aplicados en Uru-
guay y reportados en distintos trabajos.

La decision de aplicar distintos coeficientes de equivalencia a lo largo del tiempo no
es trivial, porque el resultado afecta el nivel historico de las UG de cada pais, especial-
mente si se compara con los resultados que muestran anteriores trabajos. En el caso de
Uruguay, el cambio propuesto supone, a partir de la década de 1970, un cambio a la baja
del nivel de las UG por hectarea reportadas por Astori (1979), Moraes (2001, 2008), y

9. La Comision Nacional de Estudio Agronémico de la Tierra (CONEAT) fue creada en 1968
con el objetivo de fijar, mediante un indice, la capacidad productiva media del pais y de los predios
rurales en el marco de la implementacién de un nuevo régimen impositivo capaz de gravar la pro-
ductividad intrinseca de la tierra y no su produccion. La Comisidn establecio un coeficiente de equi-
valencia ovino-bovino y estimo la productividad de cada padron rural en términos de lana y carne
(bovina y ovina) (LANFRANCO & SAPRIZA, 2011).

10. Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca, Facultades de Agronomia y Veterinaria de la Uni-
versidad de la Republica, Federacion Uruguaya de los Grupos Crea, Instituto Nacional de Investi-
gacion Agropecuaria, Instituto Plan Agropecuario, Secretariado Uruguayo de la Lana.
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Alvarez y Bortagaray (2007). En el caso de Nueva Zelanda, supone un cambio de nivel
también a la baja segtn lo reportado por Alvarez y Bortagaray (2007) y Brooking y Paw-
son (2011), en particular, en el periodo 1870-1961. Como se vera, si bien estos cambios
no alteran las grandes tendencias, capturan de forma mas precisa las transformaciones
experimentadas por el sector, especialmente desde la década de 1960 en adelante cuando
comenzaron a reportarse revisiones de los coeficientes de equivalencia ovino/bovino
para el calculo de la UG.

CUADRO 5
Unidad ganadera: coeficientes de equivalencia utilizados, fuentes y periodos
NuevaZelanda Fawcett & Patton (1929) Coop (1965) Tennant (1978) MAF (1992) Woodford & Nicol (2004)

1871-1956 1961-1970 1980 1990-2000 2010
Uruguay CLAEH-CINAM (1963)  CONEAT (1979) Aguirrezabala & Oficialdegui (1995)  INIA (2012)
1872-1966 1970-1980 1990-2000 2010

Nota: cada periodo inicia con el primer coeficiente de equivalencia reportado. Si el periodo anterior es muy
extenso o si la publicacion del nuevo coeficiente sucede en pocos afios al ultimo censo, se aplica el nuevo
coeficiente al censo inmediatamente anterior. La existencia de distintos coeficientes de equivalencia en cada
sistema ganadero a lo largo del tiempo, pone de manifiesto la inconveniencia de utilizar un coeficiente fijo
en el largo plazo, como ha sido de uso corriente en ambos paises (Alvarez & Bortagaray, 2007; Astori, 1979;
Brooking & Pawson, 2011; Moraes, 2008). Especialmente si se tiene en cuenta que el sector agrario, y en
particular la ganaderia, experimenté grandes transformaciones a lo largo del periodo, entre las que se des-
tacan, cambios en la composicion genéticas de los animales, la introduccidon de nuevas razas y las conse-
cuentes variaciones de los requerimientos energéticos de las distintas especies. Para enfrentar este problema
proponemos aplicar distintos coeficientes de equivalencia a lo largo del tiempo en cada pais (Cuadro 5),
asumiendo que los coeficientes de equivalencia reportados en los Cuadros 3 y 4 reflejan de mejor forma la
relacidon ovino/bovino del periodo en el que fueron propuestos.

Fuente: elaboracion propia.

3.2. Productividad fisica de la tierra de uso ganadero en términos de unidades
ganaderas

El Grafico 6 muestra la evolucion de las unidades ganaderas por hectarea (UG/ha) y la
evolucién de la relacion UG/ha de Nueva Zelanda y Uruguay aplicando, por un lado, las
correcciones propuestas al indicador y, por el otro, coeficientes de equivalencia fijos (re-
lacién ovino/bovino 5:1). Si bien las tendencias del desemperfio relativo de las UG/ha con
coeficientes fijos y con los nuevos coeficientes propuestos son, grosso modo, coincidentes
(véanse variables NZ/UY y NZ/UY coeficiente fijo en el Grafico 6), en la nueva estima-
cion se verifica una caida del nivel de la relacion UG/ha hasta la década de 1950 y pos-
teriormente fluctuaciones en torno a similares niveles.
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GRAFICO 6
Evolucion de las unidades ganaderas por hectarea
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Nota: coeficientes de equivalencia aplicados en Nueva Zelanda y Uruguay segun se detalla en el Cuadro 5.
Los ratios NZ/UY fueron calculados tomando la informacién surgida de los censos y de los anuarios esta-
disticos de cada pais con base en las fuentes reportadas en el Anexo. Cuando los afios no coinciden, la re-
lacidn se calcula considerando los afios censales mas proximos de cada pais. En el eje horizontal se mues-
tra el ano correspondiente al dato de cada pais.

Fuentes: todas las fuentes de los cuadros estan reportadas en el Anexo. Para Nueva Zelanda, area de pas-
toreo, Cuadro Al; stock animal, Cuadro A2. Para Uruguay, area de pastoreo y stock animal, Cuadro A4;
coeficientes de equivalencia, cuadros 3 y 4.

Las principales tendencias indican que Nueva Zelanda experimentd un crecimiento
constante de las UG/ha desde 1871 hasta 1980, con dos periodos de fuerte crecimiento
(década de 1920, y entre 1951 y 1966) y una tasa de crecimiento a largo plazo (1870-
2010) cercana al 1% acumulativo anual. En el caso de Uruguay, la tendencia predomi-
nante ha sido el estancamiento en torno a los mismos niveles, mas alla de las fluctuacio-
nes registradas entre 1871 y 1930 y del leve crecimiento posterior a la década de 1970,
con tasas de crecimiento a largo plazo de las UG/ha préximas al 0%.
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MAPA 1
Regiones consideradas en Nueva Zelanda y Uruguay
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Fuente: elaboracion propia.
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No obstante estas tendencias, Uruguay tuvo una carga animal por hectarea mas alta
que Nueva Zelanda hasta la década de 1930. Entre 1871 y 1911, Uruguay duplicé en pro-
medio las UG/ha de Nueva Zelanda. Posteriormente la brecha se acortd hasta que en la
década de 1940 Nueva Zelanda alcanzo los niveles de Uruguay. Entre 1951 y 1971 el
fuerte crecimiento de las UG/ha en Nueva Zelanda le permitio casi duplicar los niveles
de Uruguay. A partir de 1980 la brecha se redujo, aunque Nueva Zelanda conservo hasta
el fin del periodo niveles un 60% superiores, en promedio, a los de Uruguay.

3.3. Productividad fisica de la tierra de uso ganadero a escala regional

Los niveles, las tendencias y el desempenio relativo de las UG/ha a escala nacional no coin-
ciden completamente cuando se introduce en el analisis comparado la escala regional. De
alli que resulta relevante comparar la productividad parcial de la ganaderia en términos
de UG/ha entre regiones. En el caso de Nueva Zelanda, el enfoque regional es insosla-
yable debido a las diferencias que presentan la North Island y la South Island, en térmi-
nos de los respectivos procesos de expansion agraria y de sus caracteristicas agroecolo-
gicas (Taylor & Smith, 1997). En el caso de Uruguay, el enfoque regional también es
relevante debido a las diferencias de aptitud de los suelos y de especializacion por rubro
principal (agricola o ganadero) de las dos principales regiones del pais, suroeste y noreste
(DIEA, 2015). El Mapa 1 detalla las regiones de cada pais que sirven de base para la com-
paracion, y el Grafico 7 presenta la productividad de la tierra en términos de UG a es-
cala regional.

En el caso de Nueva Zelanda, lo primero que se observa son marcadas diferencias a
escala regional. El nivel de UG/ha en la South Island fue bajo entre las décadas de 1870
y 1940, en promedio 0,36 UG/ha, y crecio entre las décadas de 1950 y 1980 de 0,43 a
0,9 UG/ha. En la North Island hubo un crecimiento constante de la productividad fisica
de la tierra desde 1871 a 1966. Entre 1871 y 1911 el proceso combind crecimiento ex-
tensivo del area de pastoreo (de 1,8 a 6 millones de hectareas) con aumento de la pro-
ductividad de la tierra en términos de UG/ha. En el periodo 1921-1966 hubo un soste-
nido aumento de la UG/ha: en 1921 la North Island podia sostener, en promedio, una
carga de 1 UG/ha y en 1966 alcanzo el nivel historico mas alto, con 2,3 UG/ha.

En el caso de Uruguay las diferencias regionales no son tan marcadas como en
Nueva Zelanda. Atendiendo a las caracteristicas agronomicas de las distintas regiones del
pais para la produccion ganadera, la Comision Nacional de Estudio Agrondémico de la
Tierra (CONEAT, 1979) £ijo la capacidad productiva media del pais, y de cada region,
a través de la construccion de un indice de productividad de la tierra (véase Nota 9). Este
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indice refleja la existencia de dos regiones: litoral suroeste y region noreste del territorio.
Considerando la distribucion regional que surge del indice CONEAT (1979), agrupa-
mos los departamentos de Uruguay (las unidades jurisdiccionales del pais consideradas
en los censos agropecuarios) en dos grandes regiones que denominamos regioén 1 y re-
gion 2. La region 1 esta conformada por los departamentos que presentan una produc-
tividad inferior al promedio nacional. La region 2 esta conformada por los departamen-
tos cuyo indice de productividad supera el promedio del pais. El conjunto de los
departamentos con productividad superior a la media nacional (region 2) presenta, en pro-
medio, una carga animal por hectarea 20% superior a la de la region 1 hasta la década
de 1960, y un 10%, en promedio, entre 1970 y 2010. Si bien la diferencia entre las re-
giones no es menor, no es tan grande como la que exhiben la North Island y la South Is-
land en Nueva Zelanda.

GRAFICO 7
Evolucion de las UG por hectarea
en Nueva Zelanda y Uruguay a escala regional, 1870-2010
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Fuente: coeficientes de equivalencia ovino/bovino segun se detalla en Cuadro 5. Nueva Zelanda, area de
pastoreo por isla, Cuadro Al del Anexo; stock animal por isla, Cuadro A3 del Anexo. Uruguay, Cuadro A5
del Anexo.
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Lo primero que llama la atencién, al comparar la productividad de la tierra de ambos
paises, es que el nivel de productividad de la tierra en la South Island es muy inferior al
que presenta Uruguay. Hasta la década de 1950, Uruguay duplicé la carga animal por hec-
tarea de la South Island. Este es un dato significativo si tenemos en cuenta que, en el largo
plazo, cerca del 60% del area total de pastoreo de Nueva Zelanda estuvo localizada en la
South Island. Entre 1950 y 1970, la South Island mejoro la productividad de la tierra ga-
nadera y alcanzo los niveles de Uruguay en el ultimo cuarto del siglo XX (véase Seccion
4).

En segundo término, las mejoras verificadas en la North Island desde 1870 produje-
ron una convergencia mas temprana con la ganaderia uruguaya. L.a North Island exhibe
mas altos niveles de UG/ha que la region 2 de Uruguay desde la década de 1920 e in-
crementa esta diferencia hasta 1966, cuando duplica los niveles de Uruguay. Estas dife-
rencias entre la North Island y la region 2 de Uruguay estan relacionadas con los cam-
bios tecnoldgicos vinculados a la produccion de pasturas (véase Seccion 4). El uso de la
tierra en la North Island tuvo una clara especializacion ganadera (la produccidn agricola
se orientd completamente a la produccién de pasturas y forraje, véase Seccion 4.1.2), en

tanto la region 2 de Uruguay tuvo una especializacion agricola-ganadera“.

Sobre estas diferencias en las escalas nacional y regional volveremos en las secciones
4vy5.

3.4. Productividad fisica de la tierra y de las unidades ganaderas en términos
de carne equivalente

Otro indicador sintético de productividad fisica de la ganaderia es el concepto de carne
equivalente (CE). Se trata de un indicador homogéneo de productividad fisica de la ga-
naderia de uso corriente en Uruguay que resume la produccion de los principales rubros

11. Entre 1901 y 2010, el 43% (desvio estandar 2,5) de la superficie forrajera de Nueva Zelanda
(campo natural, praderas artificiales y cultivos forrajeros) se localizo en la North Island (con base en
el Cuadro Al del Anexo). En tanto, el 25% (desvio estandar 0,7) de la superficie forrajera de Uru-
guay se localiz6 en la region 2 (con base en el Cuadro A5 del Anexo). En el mismo periodo, el 64%
(desvio estandar 3,9) del area agricola de Nueva Zelanda se localizé en la North Island, de esta pro-
porcion el 98% correspondio a pasturas artificiales y cultivos forrajeros y solo el 2% (desvio estandar
1) a otros cultivos (con base en fuentes del Cuadro Al del Anexo). La region 2 de Uruguay concen-
tré el 65% (desvio estandar 5,5) del area destinada a la produccion agricola, y la agricultura forra-
jera (pasturas artificiales, campo mejorado y cultivos de forraje) representé una proporcién menor,
aunque creciente, del area agricola (11% en 1908, 20% en 1951 y 56% en 2011, segtin los censos
agropecuarios).
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ganaderos (carne bovina, carne ovina y lana) y permite realizar comparaciones entre es-
tablecimientos rurales y sistemas de produccion (Oficialdegui, 1984). El indicador asume
un costo de produccion de carne y lana a partir de los requerimientos de forraje de cada
especie animal, por lo que es también un buen indicador de productividad de la tierra.
El factor de transformacion aplicado tradicionalmente en Uruguay supone que la pro-
duccion de un kilogramo de lana sucia requiere 2,48 veces mas forraje que la produccion
de un kilogramo de carne (tanto vacuna como ovina) 12 Esta relacion fue propuesta por
la CONEAT (1979) y ampliamente usada en investigaciones que han puesto el foco en
el analisis del desempefio productivo de la ganaderia uruguaya en el largo plazo (Astori,
1979; Becofia, 2010; Moraes, 2001). También fue aplicada en otros trabajos que com-
pararon el desempeno productivo de la ganaderia de Nueva Zelanda y Uruguay (Alva-
rez, 2008; Alvarez & Bortagaray, 2007), en los que se asume, para el caso de Nueva Ze-
landa, el mismo factor de ponderacion de uso corriente en Uruguay con base en
informacion reportada por Monteath (1966) y por Booth (1965), que sugieren un fac-
tor de transformacién lana/carne de 2,7 y 2,6, respectivamente.

A los efectos de mejorar el potencial explicativo del indicador CE, en este articulo pro-
ponemos incorporar al indicador la produccion de leche, para lo cual se considera un fac-
tor de ponderacion carne/leche 10:1, con base en Gomez Miller (1996: 225), y Stringle-
man y Scrimgeour (2012). LLa produccién de leche ha sido un rubro de gran importancia
en el sistema agrario neozelandés desde la década de 1890 y de creciente importancia en
Uruguay desde mediados del siglo xX. Adicionalmente, proponemos series alternativas
del indicador CE basadas en la estimacion de factores de ponderacidén especificos
lana/carne para cada ano censal, con el fin de recoger los cambios experimentados por la
produccién ganadera a lo largo del tiempo y atender las criticas realizadas al concepto CE.

3.4.1. El concepto carne equivalente en discusion

En los ultimos afios el indicador CE ha sido fuertemente criticado desde las ciencias agra-
rias. La principal critica sefiala que no refleja adecuadamente los costos energéticos de
la produccion de carne y lana, al tiempo que asume los mismos costos energéticos de la
produccion de carne bovina y ovina. Aguirrezabala (1989) destaca que los costos de pro-
ducciodn de carne bovina y ovina podrian diferir, porque no existe una unica tasa de sus-
titucion ovino-bovino debido a que las condiciones de pastoreo pueden alterar el consumo

12. La produccidn total en kilos de carne equivalente por hectarea en sistemas de produccion ga-
naderos se define del siguiente modo: carne equivalente/ha = kg carne vacuna/ha + kg carne ovina/ha
+ (kg lana/ha x 2,48) (OLVEIRA, 2009: 164).
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voluntario de los animales y afectar de distintas maneras el consumo de cada especie. Tam-
bién destaca que bovinos y ovinos tienen una serie de diferencias significativas (compo-
sicion de la leche materna, ganancias de peso, efecto de las ganancias compensatorias, etc.)
que determinan diferencias en el costo final en términos de requerimientos energéticos
y consumo de forraje. Por lo tanto, no parece haber evidencia cientifica suficiente que per-
mita estimar la equivalencia entre carne y lana. Estos son productos bioquimica, meta-
bolica y fisiologicamente diferentes, con complejos procesos inherentes al logro de cada
producto, dificiles de equiparar cuantitativamente y resumir en una unica variable.

CUADRO 6
Uruguay: estimacion del factor carne equivalente*
Carne bovina en pie por UG  Carne ovina en pie por UG Lana por UG Factor carne equivalente

kg kg kg

1 2 3 4= (1-2)/3
1930 90,29 50,54 21,00 1,89
1937 76,50 43,80 17,40 1,88
1951 68,80 38,40 21,60 1,41
1956 75,90 28,20 23,40 2,04
1961 75,40 34,20 23,40 1,76
1964 77,70 28,80 22,80 2,14
1970 91,20 36,51 22,01 2,48
1980 77,80 38,30 18,00 2,19
1990 78,69 50,40 23,37 1,21
2000 85,76 57,20 24,76 1,15
2010 89,88 66,15 23,77 1,00

*Factor carne equivalente estimado con la metodologia usada por CONEAT (véase Anexo). En esta esti-
macion, se tomaron los anos correspondientes a los censos agropecuarios.

Fuentes: 1970 y 1980, factores de carne equivalente en Oficialdegui (1984: 56, 57, cuadros 1, 2, 3). 1930-
1961 y 1990-2010, estimacion propia con base en: 1930, stock animal tomado del censo agropecuario de
1930; produccién de carne bovina y lana en Bértola ez al. (1998), base de datos proporcionada por el au-
tor; produccidon de carne ovina en Bértola (1991: 229, cuadro A.7). 1937-1964, produccion de carne bo-
vina, de carne ovina y de lana por animal en existencia en OPYPA—CIDE (1967: 323, cuadro 15; 335, cua-
dro 19). 1990 y 2000, stock animal tomado de los respectivos censos agropecuarios; produccion de carne
bovina, de carne ovina y de lana tomado de estadisticas agropecuarias y series historicas, publicadas por el
Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (http://www.mgap.gub.uy/). 2010, stock animal, produccion
de carne bovina, de carne ovina y de lana, en DIEA-MGAP (2012: 54, 55, cuadros 22, 23).

Por otra parte, Oficialdegui (1984) destaca que el indicador CE y el factor de transfor-
macion clasico (lana-carne 2,48) fue estimado por la CONEAT con base en las condi-
ciones de la produccion ganadera uruguaya del ano 1970. Es sabido que el nivel de pro-
duccion de un afio depende de la combinacion y manejo de los recursos disponibles, y
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de condiciones aleatorias, como las condiciones del tiempo (pluviosidad, temperaturas,
etc.), lo que puede dar lugar a variaciones anuales importantes. Por lo tanto, si se hubiese
considerado informacion de otros afios, y no exclusivamente del afio 1970, el coeficiente
de ponderacion lana-carne cambiaria, como muestra el Cuadro 6. La variacion del coe-
ficiente en el periodo 1930-2010"3 es de tal magnitud que pone en dudas la robustez del
factor de transformacion lana-carne 2,48.

CUADRO 7
Nueva Zelanda: estimacion del factor carne equivalente*
Carne bovina en pie por UG Carne ovina en pie por UG Lana por UG Factor carne equivalente

kg kg kg

1 2 3 4=(1-2)13
1931 47,06 43,76 24,57 0,13
1938 61,66 47,28 24,95 0,58
1951 80,59 59,99 31,91 0,65
1956 83,90 49,99 33,24 1,02
1961 63,57 55,65 32,93 0,24
1966 70,38 53,61 33,69 0,50
1971 68,36 56,39 32,79 0,36
1980 92,75 48,83 33,24 1,32
1990 101,46 55,38 32,05 1,44
2002 122,81 81,78 39,02 1,05
2010 154,49 86,79 32,49 2,08

*Factor carne equivalente estimado con la metodologia usada por CONEAT (véase Anexo).

Fuentes: stock animal, fuentes de Cuadro A2 del Anexo. Carne bovina y ovina: 1931, estimado con base
en cantidad y peso total de los animales sacrificados en mataderos y en los predios rurales, en SNZ (2012b);
1938-2010, en SNZ (2012b); 1939, 1958, 1959, 1963, 1972, 1981, 1992 y 2012, en SNZ (2012b). Pro-
duccion de lana: 1931-1990, en Mitchell (1998) y Bloomfield (1984: 188, tablaV.16); 2000, en SNZ (2006:
tabla 18.11) y SNZ (2012b); 2010, en SNZ (2010).

A los efectos de la comparacion también se estimaron los coeficientes de transformacion
histéricos de Nueva Zelanda. Para ello, se aplico la metodologia CONEAT, con base en
informacion anual de stock animal, produccion de carne ovina y bovina, y produccion de
lana. El Cuadro 7 muestra una importante variacion del factor carne equivalente en Nueva
Zelanda entre los anos elegidos, incluso mayor que en Uruguay14.

13. El factor de transformacion lana-carne es estimado desde 1930, porque a partir de esa fecha es
posible contar con informacidn de las variables utilizadas para el calculo del coeficiente de una misma
fuente.

14. Desviacion estandar: Uruguay 0,48 y Nueva Zelanda 0,59.
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A partir de las consideraciones realizadas por Aguirrezabala (1989) y por Oficialde-
gui (1984), y de la informacion que brindan los cuadros 6 y 7, es posible afirmar que la
variacidon del coeficiente de transformacién entre los afios elegidos expresa, fundamen-
talmente, cambios en la composicion del stock y en el quantum producido en cada ru-
bro a lo largo del tiempo, mas que cambios en los requerimientos energéticos de cada es-
pecie para la produccién de carne y lana.

3.4.2. Desempeno relativo en términos de carne equivalente

GRAFICO 8
Ratio NZ/UY de carne equivalente por hectarea, 1880-2010
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Referencias: 1. Coeficiente de ponderacion clasico: carne equivalente = kg carne vacuna/ha + kg carne
ovina/ha + (kg lana/ha x 2,48). 2. Coeficiente de ponderacion especifico: carne equivalente = kg carne va-
cuna/ha + kg carne ovina/ha + (kg lana/ha x factor de ponderacion en cada ano). 3. Coeficiente de ponde-
racion clasico c/leche: carne equivalente = kg carne vacuna/ha + kg carne ovina/ha + (kg lana/ha x 2,48) +
(litros de leche x 0,1). 4. Coeficiente de ponderacion especifico c/leche: carne equivalente = kg carne va-
cuna/ha + kg carne ovina/ha + (kg lana/ha x factor de ponderacion en cada afno) + (litros de leche x 0,1).

Fuentes: Nueva Zelanda, produccion de carne, lana y leche (Cuadro A6); coeficientes de equivalencia (Cua-
dro 7), superficie de pastoreo (Cuadro Al). Uruguay, produccion de carne, lana y leche (Cuadro A7),
coeficientes de equivalencia (Cuadro 6), superficie de pastoreo (Cuadro A4).(véanse todos los cuadros en
el Anexo).
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A los efectos de precisar la evolucion del desempenio relativo de la productividad parcial
de la ganaderia de Nueva Zelanda y Uruguay en términos de CE por hectarea, presen-
tamos cuatro alternativas del indicador (Grafico 8). La tendencia que predomina es de
crecimiento de la brecha a favor de Nueva Zelanda. Cada indicador muestra distintas mag-
nitudes de la brecha, también distintos momentos en los que Nueva Zelanda se adelanta
a Uruguay. Los indicadores mas representativos del desempeifio relativo de ambos siste-
mas ganaderos son los que incluyen la produccion de leche, ademas de la de carne y lana
(véanse variables 3 y 4 del Grafico 8). En estos casos Nueva Zelanda presenta niveles ma-
yores de productividad que Uruguay en la década de 1930 y aumenta la brecha hasta 2010.

GRAFICO 9
Ratio NZ/UY de carne equivalente por unidad ganadera, 1880-2010
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Referencias: véase Grafico 8.

Fuentes: véanse graficos 6 y 8.

Otra forma de medir la evolucion del desemperio relativo de la productividad fisica de la
ganaderia es considerar la relacién CE por UG. El Grafico 9 muestra niveles mas altos
de CE por UG en Nueva Zelanda si se tienen en cuenta los indicadores que incluyen la
produccién de leche. Los otros muestran una tendencia convergente, pero partiendo de
distintos niveles.
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La informacion que brindan el Grafico 8 y el Grafico 9 sugiere que la divergencia de
la productividad fisica de la ganaderia entre ambos paises, en términos de CE, se debio,
en mayor proporcion, a la evolucion de la productividad de la tierra que a la evolucion
de la productividad por UG. Similares tendencias se verifican si se compara el desempefio
relativo de cada uno de los rubros de produccidén ganadera (carne bovina, carne ovina,
leche y lana) por hectarea y por especie animal. Esto indica que la tasa de incorporacion
de tecnologias mejoradoras del factor tierra en Nueva Zelanda fue mas alta que en Uru-
guay, mas alta incluso que las mejoras en la calidad del ganado.

4. TRAYECTORIAS TECNOLOGICAS DE LOS SISTEMAS GANADEROS
DE NUEVA ZELANDA Y URUGUAY ASOCIADAS A LA
TRANSFORMACION DEL FACTORTIERRA!®

A partir de la evidencia desplegada en las secciones 2 y 3 cabe preguntarse: ¢{por qué
Nueva Zelanda pudo sostener mas altas tasas de crecimiento de la productividad de la
tierra que Uruguay en términos de UG/ha y de CE/ha? La pregunta adquiere mayor re-
levancia si se tiene en cuenta que la alimentacion animal en Uruguay se basé en el uso
de la pradera natural, en tanto en Nueva Zelanda una proporcion grande y creciente de
la alimentacion ganadera se baso en praderas cultivadas y campos mejorados (Grafico 10).

Para responder esta pregunta, ponemos el foco del andlisis en los procesos de adop-
cion de tecnologias mejoradoras del factor tierra y en los incentivos presentes en cada pais
para incorporar estas mejoras tecnologicas. El concepto central que orienta la compara-
cion es el de trayectoria o paradigma tecnologico, desarrollado por los enfoques evolu-
cionistas y neoschumpeterianos del cambio técnico (Lundvall, 1992; Pérez, 2009; Win-
ter & Nelson, 1982). Estos enfoques conciben el cambio tecnoldgico como un proceso
tacito, acumulativo e incremental que se produce en el marco de una trayectoria, cuya di-
fusion y adopcion sigue el ritmo cambiante de una curva logistica (Pérez, 2009). El en-
foque es especialmente apropiado para abordar el problema del cambio tecnologico en
el sector agrario, porque permite un abordaje sistémico y territorial de los procesos de in-
novacion a través de la conceptualizacion de lo que Lundvall (1992), Nelson (1995) y Ed-
quist (1997) definieron como sistemas nacionales y sectoriales de innovacion.

Partiendo de estos conceptos y de la evidencia desplegada en las anteriores secciones,
la hipotesis central establece que Uruguay tuvo, en el siglo XIX, mejores condiciones na-

15. Con base en ALVAREZ (2018).
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turales para la produccion gzmadera16 que Nueva Zelanda y, por tanto, menos incenti-
vos para desarrollar tecnologias de produccion de pasturas. En el caso de Nueva Zelanda
las condiciones geograficas e historicas de expansion de la actividad agraria exigieron la
temprana superacion de una serie de problemas y restricciones, como la baja producti-
vidad de la pradera natural, principalmente en la South Island, y la necesidad de trans-
formar el paisaje y el ecosistema nativo en la North Island, compuesto principalmente por
bosques (Taylor & Smith, 1997).

GRAFICO 10
Area de pasturas cultivadas y mejoradas
como porcentaje del area total de pastoreo, 1870-2010
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Fuentes: Nueva Zelanda (Cuadro Al del Anexo). Uruguay (Cuadro A4 del Anexo).

Desde el punto de vista de los sistemas sectoriales de innovacion, Nueva Zelanda de-
sarrollo un enfoque sistémico del problema forrajero desde las tltimas décadas del siglo
XIX, creando una densa institucionalidad compuesta por universidades, centros de in-

16. Esto fue interpretado como una clase de bendicion diabolica por BARRAN y NAHUM (1978) en el
sentido que SACHS y WARNER (1995) asignaron al concepto maldicion de los recursos.
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vestigacion, programas publicos de extension y asociaciones de productores, en tanto Uru-
guay comenzo a gestar un enfoque sistémico del problema forrajero recién en la década
de 1960, mas alla de algunas lineas de investigacion y politicas no sistémicas implemen-
tadas en las décadas anteriores (Alvarez & Bortagaray, 2007).

Estas diferencias se vieron plasmadas en la configuraciéon de diferentes trayectorias o pa-
radigmas tecnologicos en ambos paises a largo plazo (tres paradigmas tecnologicos en Nueva
Zelanda y dos en Uruguay), asociados al incremento de la productividad de la tierra.

4.1. Nueva Zelanda

4.1.1. Primer paradigma: transformacion del paisaje y produccion de pasturas
de origen britanico (1870-1920)

En el marco de este paradigma tecnoldgico se completo la ocupacion agraria de las pla-
nicies y praderas de la South Island y se expandio la frontera agraria en la North Island,
a través de un intenso proceso de deforestacion y sustitucion de bosques por praderas cul-
tivadas. El cultivo de praderas fue técnicamente menos costoso!” y mas rentable que el
desarrollo de otros cultivos agricolas en las regiones deforestadas, debido a las oportuni-
dades que generd la introduccidn de la refrigeracion en la década de 1880 para la ex-
pansion de la ganaderia lechera y la exportacion de sus productos (manteca, quesos, etc.).
La produccién de praderas se hizo con base en la introduccidén de gramineas exdticas de
origen britanico, lo que requirié un proceso de adaptacion. El area de pasturas cultiva-
das crecio de 0,3 a 6,7 millones de hectareas y con ella la superficie total de pastoreo de
6,4 a 12,8 millones de hectareas (véase Grafico 4). Sin embargo, la técnica britanica de
produccidn de pasturas produjo el rapido agotamiento de la fertilidad natural del suelo,
lo que fue compensado con la aplicacion de fertilizantes quimicos y organicos. Los altos
costos y los rendimientos decrecientes de la aplicacion de fertilizantes produjeron la ma-
duracion de esta trayectoria y la necesidad de profundizar el conocimiento de las defi-
ciencias naturales del suelo para la produccion de pasturas autoctonas.

17. En el periodo, cerca del 80% de la pastura de la North Island fue sembrada en superficie, sin
roturacion del suelo (yearbooks de 1901 y 1911, en SNZ, 2012a).
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4.1.2. Segundo paradigma: desarrollo de un paquete tecnolégico local de
produccion de pasturas (1920-1980)

En el marco de este segundo paradigma se desarrollaron los conocimientos cientificos y
técnicos, relativos a plantas y suelos, que permitieron la implantacion de praderas de alto
rendimiento en las distintas regiones del pais. Estas innovaciones consistieron en la pro-
duccidn de cepas perennes de ryegrass con un alto valor nutritivo para la alimentacion
animal y el cultivo combinado con variedades locales de trébol, que aumentaron la ca-
pacidad de fijacidon de nitrogeno al suelo, lo que redujo los requerimientos de fertilizan-
tes. En una primera etapa (1920-1940), se cre6 un sistema de certificacion de semillas
que garantizo la siembra de pasturas de alta calidad en las regiones bajas y de mas facil
acceso del pais. En una segunda etapa (1940-1966), se difundio esta tecnologia entre los
productores de la South Island y de las regiones montafiosas a través de la fertilizacion
y siembra en cobertura realizada por aeroplanos. El proceso contd con nuevas inversio-
nes en mejoras por parte de los productores e importantes inversiones en obras publicas
con el fin de establecer empresas ganaderas en regiones con muy baja aptitud produc-
tiva. En la ultima etapa de difusion de esta tecnologia (1966-1980) el area total de pas-
toreo crecio 2,5 millones de hectareas. Esta nueva expansion se produjo principalmente
en las regiones montafosas y fue una respuesta de los productores rurales a la caida del
precio de la lana en el mercado mundial. Este proceso requirié mucha investigacion so-
bre la adaptacion de las pasturas a terrenos muy inclinados y contribuyo a consolidar un
sistema de manejo de pastoreo especifico para estas regiones.

4.1.3. Tercer paradigma: intensificacion de la produccion ganadera con
sustentabilidad ecoldgica (1980-2010)

Finalmente, entre 1980 y 2010 la ganaderia neozelandesa ingresé en una nueva etapa de
intensificacion. Se redujo casi tres millones de hectareas el area total de pastoreo y un mi-
1l6n de hectareas la superficie de pasturas mejorada. Esto se debid a un conjunto de fac-
tores: la eliminacion de subsidios al sector agrario, en el marco de las reformas liberales
implementadas en la década de 1980 (Nightingale, 1992); un esquema de incentivos pu-
blicos para sustituir la produccion ganadera en tierras marginales; y la sustitucion de la
produccion de pasturas por la reintroduccion planificada de especies vegetales nativas, es-
pecialmente forestales, en las tierras montanosas mas empinadas afectadas por la erosion.
Estos cambios se desarrollaron en el marco de un cambio de paradigma que colocé la sus-
tentabilidad ecologica de la intensificacion de la produccion ganadera como un aspecto
central del desarrollo agrario (Macl.eod & Moller, 2006) y se expreso a través de dife-
rentes trayectorias a escala regional. Por un lado, se aplicé un modelo de transformacion
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del uso del suelo con base en la biodiversidad y la sustentabilidad de la produccion en
las regiones altas. Por el otro, se registr6é un fuerte proceso de intensificacion de la pro-
duccidn en las regiones mas productivas y de mas facil acceso, especialmente asociada con
la ganaderia lechera (OECD, 2008). Este paradigma esta aun en pleno desarrollo y bus-
queda del equilibrio entre la intensificacion de la produccion y la sustentabilidad ecolo-
gica.

4.2. Uruguay

4.2.1. Primer paradigma: produccion ganadera extensiva con base en la pradera
natural (1860-1950)

La primera trayectoria tecnoldgica de la ganaderia uruguaya se inicio con el crecimiento
del stock ovino en la década de 1860 y el refinamiento del ganado bovino a través de un
intenso proceso de mestizaje en las décadas posteriores. El crecimiento de la produccion
y de la productividad fue posible por la implementacion, a escala nacional, de un conjunto
de transformaciones tecnologicas (cercado y alambramiento de los campos, mejoras ge-
néticas del ganado, expansion del ferrocarril) e institucionales (fortalecimiento del poder
politico del Estado y consolidacion de los derechos de propiedad en el medio rural) que,
entre otros efectos, permitieron un uso mas eficiente de la pradera natural (Barran & Na-
hum, 1977; Finch, 2005; Millot & Bertino, 1996; Moraes, 2001). Una vez alcanzado el
potencial maximo de la pradera natural para la alimentacion animal, esta trayectoria in-
gresé en una etapa de temprana maduracion hacia la Primera Guerra Mundial (Moraes,
2001, 2008), y la ganaderia inici6 un largo periodo de estancamiento productivo. La prin-
cipal causa del estancamiento fue no haber desarrollado ni adaptado de forma exitosa tec-
nologias mejoradoras del factor tierra. Entre la Primera Guerra Mundial y la década de
1950 hubo algunos intentos por atender el problema de la alimentacién animal, pero nin-
guna solucion cuajo en el desarrollo de una tecnologia que permitiera aumentar o com-
plementar la capacidad nutritiva de la pradera natural.

En la década de 1950, ante la persistencia del estancamiento productivo, hubo un vi-
raje radical en la busqueda de soluciones tecnologicas. Se abandonaron las lineas de in-
vestigacion que procuraban mejorar la pradera natural y se importo el paquete tecnolo-
gico de produccion de pasturas de Nueva Zelanda.
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4.2.2. Segundo paradigma: importacion y adopcion del paquete tecnologico de
produccion de pasturas de Nueva Zelanda (1950-2010)

En la década de 1950 Uruguay opt6 por la tecnologia neozelandesa de produccion de pas-
turas desarrollada en el marco de lo que mas arriba definimos como el segundo paradigma
tecnologico de Nueva Zelanda. El impacto que causoé el desarrollo tecnologico de la pro-
duccion ganadera neozelandesa entre los técnicos uruguayos genero una corriente favo-
rable a su adopcion que conto, ademas, con asistencia financiera y técnica del Banco Mun-
dial y de la FAO (Campal, 1969; Moraes, 2001). A escala local, se crearon un conjunto
de instituciones con participacion del sector publico y de los productores, y se conformaron
centros de investigacion agronomica y estaciones experimentales para adaptar la tecno-
logia neozelandesa (Alvarez & Bortagaray, 2007; Astori, 1979). Si bien el area con pra-
deras cultivadas y mejoradas se triplico en Uruguay entre 1956 y 1990, pasando de
476.000 hectareas a 1,5 millones de hectareas, los resultados fueron escasos, tanto en tér-
minos del area abarcada, que apenas alcanco el 10% del area total de pastoreo (véase Gra-
fico 10), como en términos del crecimiento de la produccion. La limitada difusion de esta
tecnologia se debid al alto riesgo que supuso para los productores la inversion en pastu-
ras por el escaso conocimiento agronomico acumulado en Uruguay para la aplicacion de
esta tecnologia (Astori, 1979; Paolino, 1990; Reig & Vigorito, 1986) y por la baja renta-
bilidad de la inversion en pasturas artificiales (Instituto de Economia, 1969; Jarvis, 1982).

No obstante estos modestos resultados, la difusion de la tecnologia impacto de dis-
tintas formas a escala regional (Paolino, Sosa & Duran, 1987). Las regiones de Uruguay
con tierras mas productivas y con una especializacion agricola, agricola-ganadera y lechera
—que coinciden con la regioén 2 (véase Seccion 3.3)— mostraron una mayor tasa de adop-
cion de la nueva tecnologia, especialmente en la produccion de praderas artificiales, mo-
dalidad que requeria una acumulacion previa de practicas y conocimientos agricolas. La
region tipicamente ganadera, orientada principalmente a la produccion de carne y lana
(regién 1), mostro tasas de adopcion mas bajas y las técnicas de mejoramientos adopta-
das fueron de tipo extensivo (fertilizacion y siembra en cobertura en campo natural) (Pao-
lino, 1990). Estas trayectorias regionales continuaron luego de la década de 1990 cuando
comenzo0 a superarse el largo estancamiento de la produccion ganadera que se habia ini-
ciado en las primeras décadas del siglo XX (Buxedas, 2001; Mondelli & Picasso, 2001).

El cambio de tendencia que permitio superar el largo estancamiento productivo fue
el resultado del conocimiento acumulado desde la década de 1950. Luego de un largo
periodo de aprendizaje, mejord la eficiencia productiva y econdémica de la inversion en
praderas artificiales, y se verific una coyuntura nacional e internacional propicia para la
inversion en la ganaderia.
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Entre 1990 y 2000 la superficie de campos mejorados, praderas artificiales y cultivos
forrajeros crecio de 1,5 a 2,4 millones de hectareas, al tiempo que se incremento6 la can-
tidad promedio de potreros por establecimiento. LLa combinacion de estos cambios per-
mitidé introducir mejoras en el manejo animal, como la reduccién de la edad de faena y
el aumento de la tasas de extraccion, y verificar también distintas trayectorias a escala re-
gional. Finalmente, en la década 2000-2010 la ganaderia mantuvo y profundizo la dina-
mica de intensificacion de la produccion, especialmente la ganaderia bovina de carne y
leche. La incorporacion de otras técnicas de alimentacion animal, basadas en el uso cre-
ciente de alimentos concentrados, permitio el crecimiento de la produccion de carne y
leche, sin variaciones significativas de la carga animal por hectarea.

5. CONSIDERACIONES FINALES

La actividad ganadera ha sido clave en las historias economicas de Nueva Zelanda y Uru-
guay desde el siglo X1X hasta la actualidad, lo que ha determinado el patrén de especia-
lizacion productiva y de insercion en la economia mundial, y, a través de diversos cana-
les, el desempeno a largo plazo de ambas economias.

Las dos principales contribuciones de este articulo han sido identificar las principa-
les tendencias relativas de la productividad fisica de la ganaderia de ambos paises a es-
cala nacional y regional, y destacar la importancia que tuvo el crecimiento de la produc-
tividad de la tierra en el desempefio a largo plazo del sector. Para ello, se realizé una
revision de las bases conceptuales de los indicadores sintéticos de productividad parcial
como la UG y la CE, y se identificaron distintas trayectorias tecnoldgicas vinculadas a la
producciodn de pasturas.

Los principales resultados indican que ambos paises experimentaron una suerte de re-
version de las condiciones de partida: en las ultimas décadas del siglo XIX, la productivi-
dad de la tierra de uso ganadero en Uruguay, en términos de UG/ha y CE/ha, fue mas
alta, casi el doble, que la de Nueva Zelanda; sin embargo, la ganaderia neozelandesa mos-
tré ritmos de crecimiento mas altos a largo plazo hasta duplicar, e incluso triplicar, los
niveles de Uruguay en la segunda mitad del siglo XX.

Estas trayectorias divergentes fueron el resultado de los desafios que enfrentd cada sis-
tema ganadero para incrementar la produccion. En tanto Uruguay conté con condicio-
nes naturales muy favorables para la produccion ganadera y no requirié incorporar me-
joras a la tierra hasta las primeras décadas del siglo XX, Nueva Zelanda, desde el siglo XIX,
tuvo que modificar el paisaje nativo, desarrollar tecnologias de implantacion de pasturas
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artificiales y transformar el uso del suelo para aumentar y diversificar la producciéon ga-
nadera. Para ello, Nueva Zelanda transito por distintas trayectorias tecnoldgicas que fue-
ron mejorando y refinando las técnicas de produccion de pasturas. El primer paradigma
tecnologico —en el que se adaptaron pasturas y técnicas importadas de Gran Bretafia—y
el segundo paradigma —que produjo variedades y técnicas locales— fueron desarrollados
para hacer posible la produccion ganadera de alto rendimiento en la North Island. La di-
fusion de esta tecnologia a regiones menos productivas del pais tomo varias décadas de
ensayos y aprendizajes, lo que explica las grandes diferencias que muestran la North Is-
land y la South Island en términos de UG/ha. Uruguay, luego de haber agotado una pri-
mera trayectoria tecnologica, que alcanzo el potencial maximo de la pradera natural ha-
cia 1914,y de haber atravesado varias décadas de estancamiento productivo, importd en
la década de 1950 el paquete tecnoldgico de produccién de pasturas neozelandés. Uru-
guay requirio varios afios de aprendizaje para adaptar la tecnologia de forma eficiente y
su adopcion estuvo limitada a ciertas regiones del territorio. Por tratarse de una tecno-
logia que demandaba suelos con buena aptitud agricola y cierta experiencia de los pro-
ductores para el manejo combinado de agricultura y ganaderia, la técnica se adapto y
adoptd en mayor medida en la region suroeste del pais (regioén 2), e impactd mas en la
ganaderia lechera que en la de carne y lana.
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