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ABSTRACT

This article presents a new methodology to elaborate various British wheat annual series, in physical
units, during an intriguing period: 1645-1761. Under this perspective, it can be proved that the recent
agrarian GDP which appears in the literature is very precise. Davenant’s Law follows the logic of a minor
crop variability in the long term, but it is also in keeping with the yield obtained from probate
inventories, farm accounts and weather changes. This takes us to consider the idea that it was a
common rule, not just intellectual speculation. Income was not a factor of decision of consumption until
the middle of the 18th century. However, it gradually became more and more important since then.
Lengthening the series until 1884 we observe a period of stagnation of production in the second half of
the 18th century followed by a spectacular take off. Under a physical and environmental perspective,
the timing of the Agrarian Revolution seems to be a phenomenon prior to 1750 and later than 1800. In
a first practical assessment of the series with the example of the landrace seeds, everything seems to
indicate that their improvement might have been one of the keys of the first wave of the agrarian
change.

Keywords: Wheat annual series, England, Early Modern Age, Davenant’s Law, Agrarian Revolution,
Seeds, Climate.

RESUMEN

Este articulo presenta una metodologia que permite elaborar varias series fisicas anuales de trigo
britanicas durante un periodo intrigante: 1645-1761. Bajo esta perspectiva, parece probarse que el
reciente PIB agricola aparecido en la literatura es muy preciso. La Ley de Davenant sigue laldgica de una
menor variabilidad de las cosechas en el largo plazo, pero su uso también encaja con los rendimientos
obtenidos en los inventarios testamentarios, las contabilidades agrarias y las oscilaciones climaticas.
Esto nos lleva a considerar que fue una regla de uso comun, no una mera especulacién intelectual. La
renta no fue un factor importante en las decisiones de consumo hasta mediados del siglo XVIII. Sin
embargo y desde entonces, fue cobrando una importancia creciente. Estirando la serie hasta 1884
podemos observar un periodo de estancamiento productivo en la segunda parte del siglo XVIII seguido
de un espectacular despegue. Bajo una perspectiva fisica y medioambiental, la Revolucién Agricola fue
un fendmeno previo a 1750 y posterior a 1800. Realizando una primera evaluacidon de la serie a través
del ejemplo de las semillas de trigo locales, todo parece indicar que su mejora fue una de las claves de
la primera oleada del cambio agricola en Inglaterra.

Palabras clave: series anuales de trigo, Inglaterra, Edad Moderna, Ley de Davenant, Revolucién Agricola,
semillas, clima.
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CONSTRUYENDO UNA SERIE FiSICA ANUAL DE TRIGO EN
INGLATERRA (1645-1761).
METODOLOGIA, RETOS Y OPORTUNIDADES.
PRIMERA EVALUACION PRACTICA MEDIANTE LA
RELACION SEMILLAS LOCALES-REVOLUCION AGRICOLA!

1.- Introduccién

Uno de los aspectos mas debatidos de la Revolucion Agraria inglesa ha sido cuantificar
la magnitud del PIB agrario o del producto per capita, en parte debido a la falta de fuentes
directas o proxies (diezmos). Esta carencia ha generado aproximaciones desde métodos
indirectos y diferentes supuestos de partida: consumo per capita, precios y elasticidades
(enfoque de la demanda) o inventarios testamentarios y contabilidades agricolas (enfoque
de la oferta). Todo esto ha llevado a estimaciones enfrentadas, dadas las diferencias
metodoldgicas, temporales y espaciales de cada apuesta. Un resultado de esto es el debate
generado por las criticas de los profesores Morgan Kelly y Cormac O Grada cuando
reclaman un ajuste al alza del reciente PIB agrario creado por los profesores Stephen
Broadberry, Bruce Campbell, A. Klein, Mark Overton y Bas van Leeuwen (2011, 2015).
Para los primeros, la evolucion del consumo calérico respecto el desarrollo del PIB
agricola per cépita para el siglo XVl es demasiado baja. En consecuencia, cuestionan la
validez del indice construido por Broadberry et al con valores de output fisico neto,
producto a producto, en intervalos de cincuenta afios (2013, pp. 1140, 1157). Otro debate
es el relacionado con el timing de la Revolucidn agricola inglesa. En palabras de Robert
C. Allen, ¢fueron las fluctuaciones en el output y la productividad agraria responsables
del lento avance de la expansion econdmica britanica entre 1760 y 1815 y su aceleracion
posterior? Para responder esta pregunta, Allen reclama el desarrollo de nuevos métodos
para inferir cambios en la produccion y los rendimientos (1999, p. 209-211).

Tomando parcialmente el reto de Allen, el propdsito del articulo es presentar una
estimacion de la produccion anual de trigo inglesa bajo una nueva metodologia que
combina la Ley de Davenant y supuestos razonables sobre la evolucion de la poblacion y

1 Mi agradecimiento al apoyo y sugerencias recibidas de los profesores E. Tello, G. Jover, R. Hoyle, B.
Campbell (Girona Rural History Conference 2015), A. Herranz, J. P. Andreu, y de mis referees anénimos.
También a los participantes del seminario Agrarian Productivity in the Old and New Worlds: Environment,
Technology, Society, en el Congreso de Lisboa Old and New Worlds (enero 2016) y del seminario de
historia econémica de la Universidad de Barcelona (febrero 2016)



la renta (produccion neta, bruta, demanda, rendimientos). El periodo estudiado se centra
entre 1645 y 1800, en el entorno de una agricultura organica. A partir de aqui, se mostrara
la validez de esta metodologia, su mejor ajuste respecto las estimaciones existentes y su
mayor concordancia con los hechos histdricos conocidos. Este trabajo propone ademas
abrir un debate sobre las posibilidades de aplicar esta metodologia, sus debilidades y
fortalezas, mas que el ofrecer -por vez primera- una serie fisica anual de trigo, que
también se hace. Sin duda alguna, no podemos perder de vista la perspectiva: el trigo solo
fue una parte de la historia agronémica inglesa. El resto de los cereales como la cebada,
el centeno o la avena, las leguminosas, los nabos y los tréboles, las patatas, la ganaderia,
fueron también una parte fundamental de esta historia. A pesar de todo esto, el trigo se ha
considerado el cereal clave para comprender la transicion entre una agricultura de
subsistencia a otra orientada al mercado y el progreso urbano, de ahi su gran relevancia
en este articulo (Allen 1999, p. 225)2.

Para lograr mi cometido, organizo este escrito de la siguiente forma. En el siguiente
apartado presento los modelos existentes y sus supuestos. Posteriormente, explico la
metodologia de la nueva serie. En el apartado cuatro, evalto los resultados obtenidos
comparandolos con los actuales y justifico su mayor bondad. A continuacion, facilito un
ejemplo préactico de uso de la serie con el caso de las semillas. Finalmente, concluyo.

2.- Precedentes

Gran Bretafia no dispone hasta 1884 de ninguna serie anual nacional de produccion y
rendimientos de trigo ni tampoco proxies como los diezmos, que tradicionalmente se han
utilizado como indicadores en el continente europeo (Mitchell 1988). Por ello, durante
los Gltimos treinta afios los historiadores econdmicos y agrarios han tenido que avanzar a
través de otros procedimientos. Estos avances los podemos clasificar alrededor de varios
indicadores: output fisico total, productividad, PIB agricola, pautas de consumo y
elasticidades.

Tal y como podemos atisbar en la tabla 1, la informacién disponible de output fisico es
escasa Yy en ningun caso anual. Una de las primeras estimaciones procede de Phyllis Deane
y W. A. Cole. Sus datos mostraban un aumento de la produccion de trigo, durante el siglo
XVIII, de 29 a 50 millones de bushels, un crecimiento bastante mayor (73 por 100) que
el de los cereales en su conjunto (43 por 100)°.

Tomando los datos de superficies en acres y rendimientos de Allen entre 1300 y 1850,
puede calcularse también una produccion bruta que destaca por el tremendo ascenso de
la produccion entre 1800 y 1850 (2005, pp. 28, 32). En 2007, Allen presenta una
estimacion grafica para defender que el volumen de la demanda inglesa de trigo fue mayor

2 Allen escribe: “Hence, wheat dominates the history of crop yields, and the history of wheat shows the
importance of the pre-1750 agricultural revolution”.
31967, pp. 62-68.



que el propuesto por Gregory Clark®. En ese grafico, se observa -mas o menos- que la
demanda de trigo va subiendo desde los 40 millones de bushels en 1770 a mas de 170
millones en 1850, con un crecimiento especialmente rapido desde 1820° (2007, pp. 4, 5,
18). La novedad mas reciente se presenta en Broadberry et al (2011, 2015), con medias
decenales de produccion neta y superficie cultivada a partir los Manorial Accounts
Database y los Probate Inventories Database and Modern Farm Accounts Database,
donde también vemos un importante salto desde 1800°.

Tabla 1
Output y demanda de trigo por autores. Inglaterra, 1650-1884
Millones de bushels

Afo Dato Bruto/netos Autor
1650-59 27,01 Neto Broadberry et al (2011)
1700-09 27,94 Neto Broadberry et al (2011)

1700 30,00 Bruto Deane y Cole (1967)

1700 26,60 Bruto Allen (2005)
1750-59 31,48 Neto Broadberry et al (2011)

1750 42,00, Bruto Allen (2005)

1770 40,00, Demanda Allen (2007)
1800-09 46,32, Neto Broadberry et al (2011)
1800 50,00, Bruto Deane y Cole (1967)

1800 50,00, Demanda Allen (2005)
1850-59 73,69 Neto Broadberry et al (2011)

1850 100,80, Bruto Allen (2005)

1850 170,00, Demanda Allen (2007)
1860-69 86,07, Neto Broadberry et al (2011)

1884 80,20, Bruto British Statistics (1988)

Fuente: compilado por el autor.

Un segundo enfoque, mucho mas prolijo, es el relacionado con la productividad de la
tierra, medida en bushels/acre. Si en la Edad Media y el siglo XIX contamos con
informacion bastante abundante, en la Edad Moderna ésta escasea. Esto ha obligado a
utilizar métodos intermedios con estimaciones elaboradas desde fuentes primarias, los
probate inventories (Overton 1979, 1989, 1996a, 1996b; Allen 1988, 1989, 1991, 1999;

4 Para esto, parte de unos supuestos completamente rigidos entre 1770 y 1850, sobre el consumo de pan y
harina.

5 Allen multiplica la cuota del pan y harina en los salarios medios (de los trabajadores manuales) por la
poblacion ocupada. Obtiene el total gastado en pan y harina, que divide a su vez por sus precios respectivos,
deduciendo el volumen de pan y harina. Aplicando una relacién 2:1 entre pan-harina, calcula el trigo total
en bushels demandado. Supone para ello una elasticidad ingreso de la demanda para el pan y harina de cero,
en los niveles superiores a los ingresos medios de los trabajadores manuales.

® Un trabajo diferente es el de Liam Brunt (2004, 2014, 2015). El autor analiza la produccion de trigo y sus
rendimientos desde el punto de vista de la oferta. Para controlar la variabilidad utiliza variables climaticas
(temperaturas y lluvias), que relaciona con los datos de output de los mercaderes de cereales de Liverpool
entre 1815 y 1859 (Healy y Jones, 1962), mediante un modelo de regresion. A partir de aqui, predice los
movimientos de las cosechas yendo hacia atras. A continuacidn, introduce varias variables tecnoldgicas,
que van marcando la tendencia. Es de esperar que en el futuro publique su serie.



P. Glennie 1989; M. Turner 1982, 1986; J. Theobald 2002; J. A. Yelling 1970, 1973) o
las farm accounts (Turner, Becket y Afton 2001).

Para la segunda mitad del siglo XVIII y durante el XIX tenemos la conocida obra de
Arthur Young en c. 1770 (A. H. John 1986). Hay ademé&s algunas estadisticas
gubernamentales como los Harvest Inquiries en 1794, 1795 y 1800, y los Crop Returns
de 1801 (Turner 1982) y el Board of Agriculture Surveys de 1816 (A. H. John 1986).
Tenemos los trabajos de James Caird en 1850, los Mark Lane Express en 1860 y 1861
(A. H. John 1986), o los de John B. Lawes y Joseph H. Gilbert (1893) acerca de las
compilaciones experimentales en Rothampsted entre 1852-84. Disponemos también de
las cifras de M. J. R. Healy y Eric Lionel Jones (1962), obtenidas de los estudios de
mercado de los comerciantes del grano de Liverpool, y de los datos de B. A. Holderness
(1989)8.

Sin duda alguna, nos encontramos delante de un puzle dificil de encajar. No obstante,
sabemos lo principal. Entre 1700 y 1760 el output agricola por hombre aument6 (Crafts
1980). Mark Overton ha defendido la idea de que entre 1750 y 1850 ocurri6 la verdadera
Revolucion Agricola, pero Allen matizé que durante la segunda parte del siglo XVIII la
produccion crecié lentamente y los rendimientos agricolas cayeron. Las innovaciones
(clover, turnips, new Leicester sheep, convertible husbandry) no parecieron contribuir
mucho al crecimiento. Fue a partir de la primera mitad del siglo XI1X cuando volvio a
subir de forma notable. Esto explicaria el lento avance de la primera fase de la revolucion
industrial y el posterior mas rapido. Allen sugirié ademas una cronologia general de tres
fases: entre 1520 y 1739, de 1740 a 1800, y desde 1800. En la primera hubo un
crecimiento que ya supieron ver Jones, Kerridge y otros. En el segundo, solo se
incrementaria el output un 10 por 100 (la productividad del trigo comenzé a declinar). En
la tercera, entre 1800 y 1850, la produccién agricola creci6 un 65 por 100 (Allen 1999,
pp. 210-225).

Para Gregory Clark (2002, pp. 16-25), el aumento de la poblacion durante la revolucion
industrial fue soportado por las importaciones. Méas que una revolucion productiva, hubo
una orientacion de la agricultura hacia la alimentacion. Los rendimientos del suelo fueron,
antes de 1869, mucho mas relevantes que las mejoras en la productividad del trabajo. En
su opinion, fue un largo periodo (1600-1750) de modesto pero constante avance en la
productividad de la tierra. Sigui6 una pausa de 50 afios, donde tanto los rendimientos y la
productividad del trabajo descendieron. Después de 1800, la productividad volvié a
crecer de forma lenta y sostenida.

Finalmente, tenemos otra perspectiva, relacionada con el consumo, la demanda y las
elasticidades. Segun E. J. T. Collins (1975), hasta por lo menos 1745 el aumento de la
renta no hizo del trigo el cereal mas consumido por la poblacion. Durante los siglos XVII

" Una sintesis de todo esto la podemos encontrar el capitulo de la wheat question de M. E. Turner, J. V.
Beckett y B. Afton, que organizan la informacién en funcion de autores, condados y cronologias (2001,
pp.116-149).

8 16 bu/acre netos en 1750, 19,5 en 1800, 20,5 en 1810 y 26 en 1850.



y XVIII el pan de centeno o el obtenido de mezclar otros cereales era alimentos bésicos.
El maslin (pan de trigo y centeno) y el muncorn (pan de cebada y avena) predominaron
en las tierras bajas. La cebada, centeno, avena, judias o leguminosas marcaban la pauta
del consumo. Una elevada elasticidad de sustitucion explicaba por qué Inglaterra evit el
hambre (Appleby 1979, Hoyle 2013). Incluso durante los Tudor y los primeros Estuardo,
la presion maltusiana redujo el consumo de trigo. Algo parecido dijeron cronistas de la
época. Gregory King describié el consumo de trigo a finales del XVII como algo
minoritario. Para Thomas Tooke (1838), el aumento del consumo de pan de trigo fue
lento. En el sur-oeste de Inglaterra el trigo imperaba en las minorias de rentas altas de las
grandes ciudades, y la cebada entre las clases trabajadoras, incluyendo jornaleros
agricolas y pequefios agricultores. Aln en 1795, menos del 45 por 100 de la gente se
alimentaba de pan de trigo. La cebada todavia prevalecia en los condados peninsulares
(un 55 por 100). En Gales, la base nutricional se sostenia con cebada y avena, mientras
que en las Middlands el patron de consumo estaba mas diversificado (Collins 1975, pp.
98-99). Christian Petersen (1995) ha emplazado el inicio de la “edad de oro” del pan de
trigo entre 1770 y 1870, no antes. Entre 1656 y 1704 el trigo se encarecid respecto el
centeno (su relacidn relativa aumento de 1,23 a 1,89). Aunque después se abaratd, todavia
en 1739 seguia siendo mas caro (1,43), y desde 1750 volvio a empeorar su relacion de
intercambio®. Una sefial de aumento de demanda, el comercio internacional, indica
claramente que no fue hasta la década de 1760 cuando Gran Bretafia se convirtio en un
pais importador de trigo (Ormrod, 1985). En todo esto, la politica del gobierno también
debid influir: las regulaciones gubernamentales (Assize of Wheat, Bounty Acts, Grain
Law) mantuvieron los precios del trigo en unos niveles mas altos que los ideales para el
consumo (aunque estos fueran descendiendo en el largo plazo), hecho criticado
duramente por Adam Smith en su obra cumbre Riqueza de las Naciones. Concluyendo,
durante el siglo XV1I1 el consumo de cereales se mantuvo repartido y el trigo no empezé
a destacar hasta después de 1760.

En consecuencia, es plausible pensar que el aumento de la renta per capita no fue un factor
de peso en la demanda de trigo, hasta por lo menos mediados del siglo XVIII. Mientras
que la técnica agraria, suelo, trabajo, clima o las expectativas determinaban la oferta, la
poblacion seria el factor clave de la demanda. Esto sugiere una elasticidad renta de la
demanda de trigo (¢;) en forma de U invertida, a lo largo del tiempo. En una primera fase,
g; seria nula o muy baja. A medida que el pan de trigo (y otros derivados) se fue
convirtiendo en un producto fundamental, sustituyendo a otros tipos de panes, ¢; iria
aumentando, para luego volver a disminuir cuando los niveles de vida crecieron, el
consumo se diversifico y las preferencias cambiaron, quedando las necesidades basicas
mejor cubiertas, ya a finales del siglo XIX. De hecho, es sabido que las elasticidades no
son fijas en el tiempo. Tal y como se comprueba en investigaciones recientes (D. Abler
2010), ¢; es baja en paises donde el trigo es secundario o en aquellos ya muy
desarrollados, y es alta en los que estan en vias de desarrollo.

% Célculos propios con precios de G. Clark (2004, 2005, 2007).



Por otra parte, se ha comprobado a nivel general que la elasticidad precio tiende a
descender a medida que también lo hace la elasticidad renta (Abler 2010, p. 21). Esto lo
podemos constatar en el trabajo de Campbell y O Grada: la elasticidad precio de la
demanda de trigo cay0 en el muy largo plazo (2011). En su articulo Harvest Shortfalls,
Grain Prices and Famines (2011), Campbell y O Gréada analizaron las posturas
enfrentadas de Robert Fogel y Gunnar Persson. El primero defendia una baja elasticidad-
precio de la demanda en la Inglaterra de la Edad Moderna (&, = -0,183). Modestas caidas
de las cosechas daban lugar a subidas muy intensas en los precios. Fogel argumento
razones complementarias a la variacion del producto, como la existencia de deficiencias
distributivas o la pasividad gubernamental (ibidem, p. 875). Por contra, Gunnar Persson
y Rafael Gil Barquin propusieron unas elasticidades mas altas (-0,6 y -0,6 /-0,8,
respectivamente). Esto suponia una amenaza mucho mayor de hambrunas, estallidos de
mortalidad y crisis de subsistencias respecto la posicién de Fogel. Ante estas dos
posiciones, Campbell y O Grada, adoptaron una vision mas dinamica: en el largo plazo,
la elasticidad precio de los cereales ingleses descendio entre la mitad y un tercio. La
variabilidad de las cosechas iria disminuyendo de forma sustancial, abriendo paso a un
nuevo periodo de progreso econdmico, politico y de innovacion bioldgica®®.

En el caso de Gran Bretafia, uno se puede imaginar que las investigaciones realizadas
sobre elasticidades son vélidas. EI problema es que en cada una de ellas se ha trabajado
con diferentes fuentes, momentos y métodos. Asi pues, es dificil hacer afirmaciones
concluyentes. Se ha investigado méas sobre productos alimentarios como categoria general
que con el trigo de forma intrinseca, pero es I6gico suponer que el valor absoluto de la
elasticidad renta del trigo (g;) era bastante menor que otros alimentos como la carne.
Nicholas F.R. Crafts, (1980) cita tres trabajos antiguos de tipo cross section, el primero
de Davies, por 1790, que estima una &; de los alimentos cercana a 1, el segundo de Eden
para 1795 en un grupo de trabajadores agricolas pobres, donde también obtuvo una
elasticidad renta parecida, y el tercero de Neil, para trabajadores industriales de
Lancashire, entre 1836 and 1841. Crafts acaba calculando una ¢; de 0,74 para el periodo
comprendido entre 1820 y 1840, aplicando un valor parecido, de 0,7, para el periodo
1700-1760, siempre para los alimentos en general (1980, p. 162). Clark (2002, p. 29) se
mueve con valores parecidos: una g; de 0,6 en su ecuacion de demanda agricola. En Clark
et al (2010) sigue manteniendo para 1860 un valor de 0,6. Sin embargo, Clark considerd
que el aumento de la renta per capita fue pequefio entre 1760-9 y 1860-9. Por tanto, el
papel que pudo jugar la elasticidad renta de la demanda de alimentos debié ser reducido.
Allen (1999, p. 213), siguiendo a Crafts y Clark, sugiere también una elasticidad precio
en la alimentacion de 0,6, Segun Allen, Clark asume una elasticidad renta inferior a 0,6
porque los estudios de presupuestos no incluian las rentas altas. Por este motivo, Crafts
estimd una elasticidad renta para todos los alimentos agricolas de 0,5, lo que suponia una
elasticidad cruzada pequefia de 0,1 y una elasticidad precio de -0,6. Unos afios mas tarde,
Allen (2005) vuelve a abordar la cuestion, indicando una elasticidad renta de 0,5 en 1300,

10 para 1268-1480 estiman una elasticidad precio de la demanda de trigo de -0,73 (usando rendimientos
netos) y -0,57/-0,55 (con rendimientos brutos), y de -0,23/-0,35 para 1750-1850 (utilizando los
rendimientos brutos del trigo con datos de Turner, Becket y Afton).



de 1 en 1500, y de 0,5 después de 1500. Mas tarde, en 2007, cuando estima el output
fisico de trigo desde los consumos per cépita, presupone una elasticidad renta de la
demanda para pan y harina de 0, en los niveles superiores a los ingresos medios. Por otra
parte, Barquin (2005, pp. 244-250), aplicando el dato de &; de alimentos de Crafts para el
trigo (0,5), concluye que la elasticidad precio del trigo en Inglaterra debi6 oscilar entre -
0,6 y -0,8, cuestionando a Fogel (-0,18) y la ley de King-Davenant (-0,4), alineandose
con los trabajos de Parenti y Persson. Concluyendo, en el caso de la elasticidad precio &,
los estudios oscilan entre -0,18 y -0,80, y ultimamente en el intervalo -0,6< £,< -0,8. En

el caso de la elasticidad renta ¢;, el tramo se sitGa entre 0 y 1, sobre todo entre 0,5y 0,7.

3.- Metodologia

Si queremos obtener una serie de producto anual desde los probate inventories, poco
podemos hacer por ahora. Si intentamos hacer 1o mismo desde el consumo (como Clark
o Allen), los resultados son tan generales que tampoco avanzamos. Pero si integramos lo
poco que sabemos, el resultado supera la suma de las partes. Este es el principio holistico
que defiende Allen y este articulo: al ser indirectos todos los métodos (incluso el creado
por Overton en los inventarios), siempre acaba uno partiendo de una o varias suposiciones
teoricas, debiendo el historiador examinar todas las aproximaciones para medir el output
y su eficiencia, sin minusvalorar ninguna posicion, testandolas todas por igual (Allen
1999, p. 211).

Asi pues, frente a la disparidad de criterios y resultados propongo lo siguiente. Primero,
deduzco los movimientos de las cosechas a partir de los precios. Para ello necesitamos
una expresion matematica que relacione precios y cantidades. Tomando el precio y la
cantidad del afio 1700 (un afio de produccion media), y sabiendo los precios de los demas
afios, podemos calcular las cantidades de todo el periodo. No tenemos a priori ninguna
ecuacion econométrica para este periodo. En un modelo de regresion estandar
necesitamos dos variables (precio y cantidad), pero las cantidades no las tenemos. Sin
embargo, si que disponemos de la ecuacién King-Davenant-Jevons-Bouniatian (Wrigley
1992, p. 139). Esta expresion fue desarrollada a partir de observaciones empiricas del
siglo XVII. No hay prueba escrita de que procediera de Gregory King. Por esta razén, se
cree que fue una regla originada por Charles Davenant, el primero en citarla. En esta ley,
reducciones progresivas de una décima parte de la produccion generan aumentos
sucesivos de precios en la secuencia de 1,3, 1,8, 2,6, 3,8 y 5,5. Una cosecha al 90 por 100
de la cosecha normal aumenta el precio de equilibrio del trigo en un 130 por 100. Una
cosecha al 80 por 100 incrementa el precio en un 180 por 100, y asi sucesivamente. Esta
regla fue formalizada por Jevons en una expresion algebraica, y posteriormente afinada
por Mentor Bouniatian. a saber:

y = 0,757 /(x — 0,13)? €))



La elasticidad precio asociada a la regla de Davenant es de — 0,403, aunque este valor se
ha corregido a la baja por Barquin a -0,360. En principio, la Ley de Davenant ha sido
reconocida por la tradicién (Tooke, Thorold Rogers, Slicher van Bath). Bouniatian
comprobd su validez, por ejemplo, en el maiz norteamericano entre 1866-1891 y el
centeno prusiano a mediados del siglo X1X. Tony Wrigley admite su prestigio, pero no le
quedaba claro sobre si Davenant hablaba de producto neto o bruto, o si era aplicable
también a otros lugares y épocas (Wrigley, 1992, pp. 134-139). La elasticidad precio
derivada de la ley de Davenant se ha considerado demasiado baja, sugiriéndose que es
una regla meramente especulativa, sin base real. Sin embargo, esta idea puede estar
equivocada. En primer lugar, el estudio de variabilidad de cosechas de trigo inglesas de
Campbell y O Grada apunta a un descenso en el muy largo plazo de la elasticidad precio,
desde el valor de -0,57 entre 1268-1480 a —0,23 para 1750-1850. El valor de Davenant es
sorprendentemente el promedio de los dos valores, y se esta aplicando justo en la etapa
intermedia. En segundo lugar, trabajos recientes sobre la Sajonia del siglo X1X confirman
la vigencia de esta ley (Martin Uebele, Tim Griinebaum, Michael Kopsidis, 2013). En
tercer lugar, es muy posible que esta regla formara parte del conocimiento préctico oral
de los mercaderes ingleses. Segun William Petty, un buen comerciante debia reunir
ciertas caracteristicas: diestro en aritmética y contabilidad, inteligente, conocedor de las
practicas comerciales y los pesos utilizados en todas las plazas comerciales, de las
monedas, tasas de interés y de cambio, en que estaciones y lugares se sembraban las
materias primas agricolas, puntos de embarque y rutas, relacion entre volimenes y precios
de transaccion, costes de transporte, impuestos aduaneros, salarios (1687, p. 192). Charles
Davenant (1656-1714), uno de los grandes observadores del siglo, aprovech6 su
privilegiada posicion de alto cargo para escribir “An Essay upon the Probable Methods
of Making a People Gainers in the Balance of Trade” (1699), sobre la politica para
combatir las fluctuaciones de las cosechas, los precios del grano y como obtener
“ganancias” en el intercambio. Davenant calcul6 que en época de buenas cosechas
Inglaterra tenia cinco meses de reserva de cereal. A partir de diversas fuentes, estimando
los aumentos de precios que resultaban de las malas cosechas, y de la observacion de la
gestion en los graneros holandeses, sugirio que Inglaterra debia tomar medidas similares
para evitar el hambre de los pobres. Davenant estaba por tanto muy bien informado de las
practicas comerciales britanicas (Hutchison 1988; pp. 51-52).

El método obtenido es el siguiente. En la ecuacion (1), y es un namero indice del precio
de trigo. Mediante una regla de tres transformo los precios haciendo que y en 1700 valga
1y asi sucesivamente!!. El valor x representa la proporcion (o cociente) entre la cantidad
real (el numerador) y la cantidad usual (el denominador). Asumimos que este cociente es
igual a 1 en 1700, esto es, que el numerador y el denominador son iguales (cantidad real
= cantidad usual). En este momento, tomamos como “cantidad usual” cualquier dato
fisico que tengamos de 1700, que fue un afio de cosecha promedio (en este articulo tomo
los de Broadberry et al y Deane and Cole, pero podrian ser otros). Como para el afio 1700

11 os precios son de G. Clark (2004, 2005, 2007).
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el cociente debe dar 1, el numerador también es el mismo. Ahora bien, en el resto de afos
el numerador (la cantidad real del mercado) es la incdgnita a resolver.

Notese que de esta manera logramos una serie en millones de bushels que cumple la Ley
de Davenant, pero sin tendencia. Por tanto, incorporamos un indice de poblacion y
obtenemos una segunda serie que recoge los movimientos a corto plazo o variabilidad
més la demanda derivada de la poblacion. El siguiente paso es afiadir otro factor de
tendencia, la variacion de la renta, acompafada por un factor n mayor que 0 que atenda
el efecto de la renta sobre la demanda (por ejemplo 0,4), lo que nos da una tercera serie.
El resultado final en la segunda y tercera serie depende de la cifra que tomemos como
usual en 1700 (el denominador). Si es de output neto, la serie calculada es de produccion
neta. Si es de output bruto, la serie calculada es de produccion en bruto.

Finalmente calculo la demanda de mercado. Si la serie obtenida es de output neto,
tenemos la oferta de trigo local. Si restamos el saldo exterior neto (la diferencia entre las
exportaciones y las importaciones), obtenemos la demanda de trigo. Si la serie obtenida
es de output bruto (recordemos que todo depende del valor de partida como cantidad
usual), a la serie resultante hay que restar la parte dedicada a semillas y otros usos, y
afiadir el saldo exterior neto.

Con este método estimamos cuatro series de output: en la primera (serie I) tomamos como
cantidad usual en 1700 el dato promedio de output neto fisico facilitado por Broadberry
et al (2011b, p. 31) y afladimos la presion demogréfica con los datos de Wrigley; en la
serie 1l incorporo (partiendo de 1) el crecimiento acumulado a largo plazo de la renta,
medido a través del indice de PIB real de Broadberry et al (op. cit.) y corregido con 0,42,
En la serie 111 tomamos como cantidad usual el valor facilitado por Deane y Cole en 1700
(1967), que es bruto, a diferencia de las series anteriores, y le aplicamos el mismo indice
de poblacion anterior, dandonos una serie en bruto también. La cuarta serie (IV) se
obtiene incluyendo a Il el mismo crecimiento de la renta que antes. Para inferir la
demanda total en el mercado britanico, si es necesario, afiadimos el saldo neto exterior a
las series netas de cada una de las series (Mitchell 1988; Ormrod 1985). El objetivo de
estimar cuatro series es verificar dos cosas, primera, Si es mas preciso usar como punto
de partida datos netos o datos en bruto. Segunda, ver que es mejor, afiadir solo la
poblacién como factor de tendencia o hacerlo también con la renta nacional. Todos los
datos utilizados son independientes entre ellos. Utilizo como punto de partida un dato
fisico del afio 1700 (el dnico) porqué fue un afio normal o promedio. La medida de renta
a partir del PIB real es una de las pocas proxies anuales que tenemos, y es independiente
del resto de los valores (el dato fisico de produccién de trigo de 1700, los precios o la
poblacion).

La segunda parte del método es comparar las cuatro series con la base de datos “micro”
disponible (inventarios testamentarios y contabilidades agrarias), asi como estimaciones

12.Gj el valor fuera de 0, el efecto de la renta sobre el consumo seria nulo. Si fuera de 1, el efecto es del 100
por 100. Asumo una valor moderado e intermedio de 0,4, ya que es imposible que toda la variacién de la
renta se trasladara al mercado.
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de output y demanda total. Para las series | y Il efectio una estimacion del rendimiento
bruto por acre, dividiéndolas por la superficie cultivada (2 millones de acres si seguimos
a Broadberry et al en 1650, 1700, 1750 o Allen en 1750) y sumando 2,5 bu/acre como la
parte dedicada a semillas y otros usos. Para las series en bruto 111 y IV, el célculo del
rendimiento es directo, dividiendo por esos 2 millones de acres. Una vez hecho esto,
comparo los rendimientos medios por acre de las series I, 11, 111 y IV respecto los que
sabemos gracias a los inventarios testamentarios y contabilidades agricolas. Analizamos
las desviaciones y determinamos cudl parece mas cercana al estado de conocimientos
actual. A continuacién, hacemos un ejercicio inverso, nos preguntamos cual deberia ser
la superficie media ideal para que cada una de las series encaje mejor con la base de datos
de productividad del suelo que tenemos, y observamos de nuevo cual es la serie 6ptima.

Después de esto, comparo las cuatro series con todos los datos disponibles de output neto,
bruto y demanda, y vemos también cual de ellas tiene una desviacion menor. Finalmente,
aplico el modelo de regresion Cobb-Douglas entre 1640 y 1761 para las cuatro series
logaritmicas de demanda, desde una ecuacion no lineal de tipo Dypear = Phear 17,
donde Dy, neq: €S la demanda nacional anual de trigo en bushels, P, .4 SON l0S precios
anuales del trigo, I el PIB britanico centenal anual como medida de renta nacional
(Broadberry et al, 2011), « es una aproximacion de la elasticidad precio y f la elasticidad
de lademanda. Adicionalmente, calculamos la elasticidad precio de cada una de las cuatro
series mediante el método que proponen Campbell y O Grada, esto es, diferenciando las
series de precios y cantidades para eliminar la tendencia, y haciendo luego un modelo de
regresion simple.

Ut supra, elijo la serie con menores desviaciones y compruebo si los movimientos a corto
plazo son coherentes. Esto lo hago de dos maneras, la primera, confirmando que hay una
relacién entre variabilidad del clima y cosechas (para que la serie sea valida, esta relacion
debe existir). Después repaso la historiografia y verifico su correspondencia con los
movimientos de la serie. Adicionalmente, empalmo la serie hasta el afio 1884, primer afio
de las estadisticas oficiales, incorporando gradualmente desde 1761 el efecto-renta
(obteniendo la produccidn neta interna, serie V) y sumando después el saldo neto exterior
(obteniendo la demanda, serie VI). El objetivo de este empalme es verificar si la serie
sigue la perspectiva historiografica actual en el largo plazo®. Tal y como demuestran
Campbell y O Grada, en el paso de una agricultura de subsistencia a otra de mercado, los
precios vienen cada vez mas condicionados por el mercado internacional y otros factores.
Finalmente, realizo una exploracion practica de la utilidad que puede tener una serie fisica
de trigo en la cuestion de las semillas.

4.- Discusion de los resultados

Las cuatro series de produccion bruta I, 11. 111y 1V se presentan en los graficos 1y 2. En
ella vemos que el area de posibilidades de produccion se mueve entre la linea mas

13 No en el corto plazo, porque la Ley de Davenant va perdiendo eficacia con el desarrollo econémico.
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optimista (la 1) y la mas pesimista (111). Para ver cuél de ellas es la méas proxima al estado
actual de conocimientos, las comparo con la base de datos derivados de los inventarios
testamentarios y las contabilidades agricolas (tablas 2 a 6).

Graficos 1y 2
Produccion bruta de trigo en millones de bushels, 1640-1761. Gran Bretafa.
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Notas: La serie | (gross_only_pop_Broab) se obtiene con los 27,94 millones de bushels netos de Broadberry et al c. 1700, aplicando
la regla de Davenant con los precios de G. Clark y agregando la poblacion (Wrigley), afiadiendo 2,5 bu/acre de semillas y otros usos.
La serie Il (gross_pop_rent_broad) agrega ademas la variacion de la renta (PIB britanico de Broadberry et al) corregida con el valor
de 0,4, afiadiendo 2,5 bu/acre de semillas y otros usos. La serie 11 (gross_only_pop_deane) parte del dato bruto de Deane y Cole para
1700 aplicando la regla de Davenant y sumando la poblacién. La serie IV (gross_pop_rent_deane) afiade a Il1 la evolucién de la renta
corregida con 0,4.

Fuente: Elaboracién propia.
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Segun esta base de datos, entre 1640 y 1761 los rendimientos medios de la tierra fueron
de 18,1 bu/acre. Lo primero que descubrimos es que las cuatro series estan bien
correlacionadas con los datos testamentarios y que sus rendimientos oscilan entre 15,9 y
19,9 bu/acre. Las series I y 1V son las que presentan una desviacion menor respecto las
fuentes primarias (-4,5 por 100 y +3,4 por 100). Si ajustamos la superficie cultivada de
cada serie a los rendimientos obtenidos en las fincas, observamos también que I y IV son
las mas precisas, especialmente I, con una desviacion de solo el 1 por 100. La sensacion
de que I es la serie ganadora se confirma comparando los outputs totales estimados en
otros autores, donde la desviacion es solo del 4 por 100.

Tabla 2

Comparacion de las series estimadas con los inventarios testamentarios y contabilidades

agrarias, 1640-1761. Gran

Bretaria

SERIE Rendimientos estimados Desviacion Coeficiente de correlacién
BROAD_POP () 17,3 bu/acre -4,5% 0,66
BROAD_POP_RENT (lI) 19,9 bu/acre 10,2% 0,75
DEANE_POP (11I) 15,9 bu/acre -12,3% 0,65
DEANE_POP_RENT (IV) 18,7 bu/acre 3,4% 0,74

Nota: El promedio en las investigaciones realizadas sobre los rendimientos de los inventarios testamentarios y contabilidades agricolas

es de 18,1 bu/acre.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3

Superficie cultivada (mill. de acres) necesaria para ajustar los rendimientos de las cuatro
series estimadas con los obtenidos de los inventarios testamentarios y contabilidades

agrarias, 1640-1761

SERIE Superficie cultivada ideal en millones de acres | Desviacion
BROAD_PORP (I) 2,01 1%
BROAD_POP_RENT (ll) 2,27 14%
DEANE_PORP (l11) 1,85 -7%
DEANE_POP_RENT (IV) 2,12 6%

Nota: Superficie media propuesta por Broadberry et al (2011b) entre 1650 y 1750 = 2 millones de acres.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4
Comparacion de las series con outputs estimados por otros autores, 1645-1761. Gran
Bretafia
SERIE Output medio Desviacion Coeficiente de correlacién
estimado
BROAD_POP (1) 32,1 4,0% 0,80
BROAD_POP_RENT (Il) 37,5 21,6% 0,89
DEANE_POP (111) 29,3 -5,1% 0,82
DEANE_POP_RENT (IV) 35,0 13,6% 0,89

Fuente: Elaboracién propia
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La conclusién es sencilla. La serie I, esto es, la que ha sido elaborada a partir del dato
fisico originado en Broadberry et al (c. 1700, afio de cosecha promedio) con las reglas de
variabilidad de Davenant y la tendencia poblacional, es la més ajustada. Esto tiene dos
implicaciones. La primera es que el componente-trigo del PIB agricola de Broadberry et
al, parece muy fiable. La segunda implicacién tiene que ver con las elasticidades. Las
elasticidades precio de las distintas curvas de demanda son -0,38/-0,39 en 1, -0,33/-0,39
en 11, -0,46/-0,47 en 111 y -0,40/-0,47 en 1V (tablas 5 y 6). Por otra parte, la elasticidad
renta es casi ceroen 1y Ill, y de 0,6/0,7en Il y IV.

Tabla 5
Elasticidades, 1645-1761. Gran Bretana
SERIE Elasticidad precio Elasticidad renta
BROAD_POP (1) -0,39 =0
BROAD_POP_RENT (Il) -0,33 0,59
DEANE_POP (I11) -0,47 =0
DEANE_POP_RENT (IV) -0,40 0,68
Nota: Se aplica el método de Cobb-Douglas.
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 6
Elasticidad precio obtenida por diferencias y logaritmos, 1645-1761. Gran Bretafia
SERIE Elasticidad precio
BROAD_POP (I) —-0.381990
BROAD_POP_RENT (II) —0.396851
DEANE_POP (l11) —0.463500
DEANE_POP_RENT (I1V) —0.472000

Nota: Se aplica el método de diferenciar la serie de precios y de produccion.

Fuente: Elaboracién propia.

Si | es la serie mas cercana a los datos obtenidos en las fincas, significa que la ecuacion
de Davenant y su elasticidad no es Unicamente una especulacién primitiva. Encaja con
los argumentos de Campbell y O Grada, al ser un punto intermedio en la tendencia
decreciente de la variabilidad de la cosecha, desde la Edad Media hasta el siglo XIX. La
elasticidad renta es poco significativa entre 1645y 1761, evidenciando una época donde
la renta no fue un componente relevante en las decisiones de consumo. Si hacemos el
ejercicio de aceptar una elasticidad renta en el trigo de 0,5 a 0,7, tal y como se ha
defendido a veces, nos alejamos de los datos obtenidos durante estos ultimos cuarenta
afios en las contabilidades agricolas. De hecho, implicaria un rendimiento nacional de
31,2 bu/acre'*, mucho mayor que los facilitados para 1761 de 22,4 por Michel Turner et
al (1750-59), 20 en Allen (1750) o de 20,1 en J. Theobald (1750)*°. La hipotesis de un

14 Dato obtenido en la serie 1.
15 Esta conclusidn no tiene porqué desmentir a Crafts, Allen o Clark, ya que éstos se centraron, primero, en
un periodo posterior, y segundo, en los alimentos como un todo, donde también habia carne o productos

lacteos, con una sensibilidad a la renta mucho mayor.
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efecto positivo de la renta -en este periodo- debe esperar a la aparicion de nuevos “trabajo
micro”, que permitan un giro espectacular hacia arriba del promedio nacional en los
rendimientos por acre®.

Esto no quiere decir que durante la segunda mitad del siglo XVIII no se produjera un
cambio estructural en el que la renta per capita tuviera una importancia creciente. Si
hacemos el ejercicio de incorporar este efecto ascendente en la serie I, alargandola hasta
1850 con una elasticidad renta promedio de 0,6 (es decir, siendo cercana a 0 hasta
mediados del siglo XVIII y creciente hasta 1 en el siglo XIX), observamos como la
evolucidn del output, la demanda y los rendimientos obtenidos encajan con las tendencias
observadas por la historia econdémica (series V' y VI, gréficos 3 y 6, tabla 7): el coeficiente
de correlacion entre mis estimaciones de rendimientos brutos de trigo por acre y los
observados en las principales fuentes, es del 90 por 100, y la desviacién media entre
ambos es solo del 1 por 100,

Gréfico 3
Rendimientos brutos en bu/acre de la serie V, comparada con los procedentes de otras
fuentes, indicadas en la tabla 7. Gran Bretafia, 1760-1870
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Fuente: Elaboracién propia

16 L_a tinica forma de que la renta fuera un factor significativo de demanda seria suponer un promedio mas
alto en las superficies cultivadas, del orden del 10 por 100, o que la parte destinada a semillas y otros usos
fuera un 50 por 100 menor, por lo menos hasta 1,5 bu/acre, valores alejados de los habituales.

17 Realizando un modelo de regresion logaritmica de la serie entre 1640 y 1870, obtenemos efectivamente

que resulta una ecuacion no lineal de Dypear = Py Pagric 1%, donde Dyypeqe €5 la demanda nacional
de trigo en bushels, P, ¢, son los precios del trigo, P, €l indice centenal de precios agricolas y I el PIB
britanico centenal (Broadberry et al, 2011b). La suma de las tres elasticidades es distinta de cero porque no

estamos en competencia perfecta.
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Tabla 7
Comparacion de los rendimientos del trigo. Inglaterra, 1760-1879

Afo, Mi dato Otros Desviacion Autores
periodo (gross, autores,
bu/acre) gross,
bu/acre
1760-69 217 21,82 0,5% Turner et al
1770 20,8 23,80 12,6% Artur Young
1770-79 19,6 19,68 0,4% Turner et al
1780-89 18,9 18,88 -0,1% Turner et al
1794 17,3 16,8 -3,0% "Harvest inquiries"
1795 16,3 15,6 -4,5% "Harvest inquiries"
1790-99 18,9 18,97 0,4% Turner et al
1800 20,6 22 6,4% ALLEN Oxon.
1800 20,6 21,9 5,9% "Harvest inquiries"
1800 20,6 20 -3,0% Allen, England
1800 20,6 21 1,9% Glennie, Hants.
1800 20,6 24 14,2% Glennie, Herts.
1800 20,6 24 14.2% Holderness
1802 22,4 22,6 0,9% 1801 Crop Returns
1800-09 20,9 20,98 0,4% Turner et al
1810-19 21,2 21,17 -0,1% Turner et al
1810-19 21,2 21,7 2,3% Healy and Jones
1820-29 23,6 23,6 0,0% Turner et al
1820-29 23,6 21,8 -8,3% Healy and Jones
1830-39 26,3 26,67 1,4% Turner et al
1830-39 26,3 23,8 -10,5% Healy and Jones
1840-49 28,7 30,6 6,2% Turner et al
1840-49 28,7 33,5 14,3% Healy and Jones
1850 29,8 26,3 -13,3% Craigie
1850 29,8 28 -6,4% Allen
1850-59 27,3 27,47 0,6% Turner et al
1860-69 28,1 28,57 1,6% Turner et al
1870-79 30 28,92 -3,7% Turner et al
MEDIA 23,036 23,362 1,1%
MEDIANA 21,2 22,3 0,5%
Minimo 16,3 15,6 -13,3%
Maximo 30 33,5 14,3%
Desv tipica | 4,0749 4,160 0,07
C.V. 0,17689 0,17824 6,23

Nota: El coeficiente de correlacion entre ambas columnas es de 0,9.
Fuente: compilado por el autor.

Notese, sin embargo, y esto vale también para todo el periodo, que la precision de los
resultados depende mucho de dos valores: la superficie cultivada y la diferencia entre el
output bruto y neto, es decir, la cantidad que quedaba después de restar la parte reservada
como semilla de siembra, autoconsumo, pagos en especie, alimentacion animal o
pérdidas. No sabemos cuantos acres se dedicaban cada afio al trigo, pero si que la presion
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demogréfica, los precios y el reparto de las rentas marcaron en gran parte su evolucion el
largo plazo. Desde la segunda mitad del siglo XVII, la superficie cultivada fue
aumentando hasta poco después de la entrada masiva de los cereales americanos entre
1870y 1880. Broadberry et al indican la cifra de 2,04 millones de acres de trigo en 1650,
1,99 en 1700, 1,95 en 1750 y 2,51 en 1800. Allen facilita el dato de 1,4 en 1700, 2,1 en
1750, 2,5en 1800 y 3,6 en 1850. En 1867 empieza la serie estadistica de superficie (3,37
millones de acres). En lo que se refiere a la diferencia ente los rendimientos netos y brutos
por acre, podemos decir en general, que esta diferencia debio estar entre 2 'y 2,5. En la
pagina 881 del capitulo Agricultural Output and Productivity del The Agrarian History
of England and Wales (1985), se ofrecen algunos datos méas de semillas de trigo
reservadas para sembrar y uso animal, desde los 2,25 hasta los 3,37 bushels/acre entre
1670 y 1745, en Surrey, Hatfield (Herts.), Winterbone (Wilts.) y Bridgborth (Salop).
Overton (1984) cita a Benett (2-2,5 bu/acre) y a King, que us6 unas estimaciones mas
amplias (de 1:4 a 1:8). Wrigley indica el valor de 2,5 (citando a Bowden y a VVon Bath),
mas 1 para alimentar al ganado en otros cereales (1992, p. 138)*. John Mortimer y Robert
Plot, en varios pasajes de sus escritos de agricultura, dijeron que los agricultores
sembraban entre 2 y 2,5 bu/acre de trigo, o bien 2 bu/acre en tierras pobres y 3 en las mas
productivas, respectivamente (Mortimer 1712, p. 95; Plot 1677, p. 250).

Grafico 4
Diferencias entre los rendimientos de las series | y Il. Inglaterra, 1645-1761
Bu/acre.
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Fuente: Elaboracion propia.

18 Todo esto aparte del autoconsumo, pagos en especie o simplemente pérdidas.
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Grafico 5

Rendimientos entre 1645 y 1850, bu/acre, Gran Bretafia
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 6

1700 1750 1800 1850

Output y demanda de trigo en millones de bushels (series V y V1), Gran Bretafia

140

120

100

80

60

40

20

T
DEMAND =——
ET_OUTPUT ——

1650

Fuente: Elaboracién propia.

1700 1750 1800 1850

19




Tabla 8

Impactos del clima y las semillas en la produccién de trigo.

Inglaterra, 1660-1761

Dependent variables 1660-1761 1659-1761 1659-1761 1661-1761 1661-1761 1762-1884
Wheat gross product in bu. (a-d) (T=102) (T =103) (T =103) (T=101) (T=101) (T =123)
d_seed_yield (e, f) a b c d e f
Constant —3145.45%** —1646.32*** —1646.32%** —2943.09*** 0.017275 0.0136246
(<0.0001) (0.0003) (0.0003) (<0.0001) (0.6677) (0.8058)
TEMP 0.493306* 0.493306* 0.498044*
(0.0644) (0.0644) (0.0915)
TEMP_1 0.83351**
(0.0239)
DVI_VOLCANIC_INDEX —0.0055284*
(0.0505)
DVI_VOLCANIC_INDEX_2 —0.00637636** —0.0064141***
(0.0344) (0.0053)
SOLAR_IRRAD_1 —3.96616**
(0.0480)
SOLAR_IRRAD_2 6.29749*** 1.21861*** 1.21861*** 2.18279***
(0.0021) (0.0003) (0.0003) (<0.0001)
RAIN_RINN —0.0092121*** —0.00723%** —0.00723*** —0.00644019**
(0.0092) (0.0025) (0.0025) (0.0187)
RAIN_RINN_1 —0.00848734** —0.005936** —0.005936** —0.00555738**
(0.0162) (0.0169) (0.0169) (0.0441)
RAIN_RINN_2 0.00518096** 0.0051809**
(0.0376) (0.0376)
RAIN_WILS_1 —0.0164821*** —0.01339%** —0.01339*** —0.0103529**
(0.0021) (0.0007) (0.0007) (0.0214)
Wheat gross production _1 0.843688***
(<0.0001)
Wheat gross production _2 —0.30398***
(0.0002)
seed_yield_1 4.21844%**
(<0.0001)
seed_yield_2 —1.51994***
(0.0002)
d_seed_yield 2.04072***
(<0.0001)
d_seed_yield_1 2.02033***
(<0.0001)
d_seed_yield_2 1.80795***
(<0.0001)
d_TEMP 0.171102***
(0.0073)
d_TEMP_1 0.165313***
(0.0082)
d_RINN_1 —0.00115%**
(0.0090)
d_WILS —0.0002793
(0.7938)
d_WILS_ 1 —0.002019** —0.0016561
(0.0161) (0.1236)
R-square adjusted 0.481597 0.729920 0.729920 0.694686 0.243344 0.003473
F 12.72866 35.45818 35.45818 26.28128 9.040092 1.212602

Notas: *= nivel de significacion al 10%, **=nivel de significacion al 5%, ***=nivel de significacion al 1%.

p-valores entre paréntesis. Temperatura en grados centigrados: TEMP; radiacion en W/m2: SOLAR_IRRAD); indice de actividad
volcéanica: DVI_VOLCANIC_INDEX); lluvias en mm mayo-agosto (verano) en el sur de Inglaterra: RAIN_RINN; lluvias en mm
entre marzo y julio (primavera-verano) en el sur y centro de Inglaterra: RAIN_WILS). Serie TEMP, datos de G. Manley (1974); serie
DVI_VOLCANIC_INDEX, datos de Mann et al, (2000); serie SOLAR_IRRAD, datos de Lean et al (1995); serie WILS, lluvias entre
marzo y julio (verano-primavera) en el sur y centro de Inglaterra, datos de Wilson et al (2012); RINN series, datos de Rinne et al,
2013. Seed_yield se obtiene dividiendo el output total por el volumen total de semillas sembradas en bushels. d_seed_yield es la
misma serie en primeras diferencias. El volumen de semillas sembradas en e es de 5 millones de bushels y en f es el producto de la
superficie por 2,5 bushels/acre. d_TEMP, d_RINN y d_WILS son las series climaticas en primeras diferencias.

Fuente: Elaboracién propia.

Si la serie | es la mas apropiada, hemos de suponer también que sus movimientos a corto
plazo tienen una relacion con las oscilaciones climaticas. Si no fuera asi habria que
descartarla, ya que es obvio que las variaciones del tiempo afectan la produccion del
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trigo'®. La columna a de la tabla 8 muestra como, efectivamente, esto es asi. Observamos
como las variables temperatura, Illuvia, polvo volcénico y radiacion solar tienen un efecto
conjunto sobre la produccion del 48 por 100, entre 1660 y 1761. Temperaturas mas altas
implican mas produccion de trigo. Mas lluvias de verano o aerosoles volcanicos en la
atmosfera dan lugar a cosechas mas bajas. Teniendo en cuenta que los datos con los que
trabajamos no son los mejores (para los siglos XVII y XVIII hay un gran problema con
esto), detectar este grado de variabilidad respecto los indicadores climéticos ya es mucho.

Disponemos también de la historiografia de las cosechas (tabla 9). Analizando el periodo
1640-1750, la serie prueba de forma cuantitativa dicha historia. Bowden sugirid la
existencia de malas cosechas en la segunda mitad del siglo XVII, en los periodos 1645-
51, 1656-63, 1695-99, y buenas cosechas en 1664-72, 1685-91, 1714-24, y 1741-49
(1984, p.56). William George Hoskins califico como deficientes las cosechas de los afios
1646, 1657, 1710,1711, como malos o muy malos los afios 1647, 1648, 1649, 1658, 1661,
1662, 1673, 1674, 1678, 1692, 1693, 1695, 1696, 1697, 1698, 1708, 1709, 1714, 1727,
1728, 1729; como afios “promedio” 1699, 1700, 1718, 1719, 1720; y buenos afos 1652,
1653, 1654, 1655, 1665-72, junto con los 80s, generalmente buenos, asi como también
los periodos 1700-1707 o 1721-23 (1968, pp. 20-22). Puede completarse este analisis
estudiando la secuencia de los levantamientos alimentarios, donde puede comprobarse
que coinciden con los peores afios de produccién (Bohstedt 2010).

Tabla 9

Cronologia de las cosechas de trigo, datos en bruto, Inglaterra
Hoskins Years Wheat gross output (bushels)
Deficient crops 1646, 1657, 1710, 1711 31.306.518 (-8,8%)
Bad and very bad crops 1647, 1648, 1649, 1658, 30.330.181 (-11,6%)

1661, 1662, 1673, 1674,
1678, 1692, 1693, 1695,
1696, 1697, 1698, 1708,
1709, 1714, 1727, 1728,

1729

Average crops 1699, 1700, 1718, 1719, 34.302.075
1720

Good years 1652, 1653, 1654, 1655, 35.332.446 (+3%)

1665-72, 80s generally good,
1700-1707 0 1721-23

Bowden Years Wheat gross output (bushels)
Bad crops 1645-51 29.696.256

1656-63 30.491.192

1695-99 29.886.137
Good crops 1664-72 34.251,154

1685-91 35.718.380

1714-24 34.976.126

1741-49 37.842.623

Fuente: compilado por el autor.

19 Liam Brunt prueba este vinculo incluso mucho mas tarde, en la Inglaterra del siglo XIX, reconociendo
la importancia del factor medioambiental (2014, 2015).
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Tener una serie anual nos permite también aclarar discrepancias. Tomemos el afio 1699.
Hoskins dice que fue un afio promedio, Bowden un afio malo. ;Quién tiene razén? A mi
me resultan 29,7 millones de bushels, una cifra baja. Buscando referencias de la época,
Mortimer escribié en 1712 que fue un afio muy seco y malo para el trigo (p. 50). Esto
parece significar que Bowden se acerco mas a la realidad.

5. Un ejemplo préactico de la serie: el papel de las semillas autoctonas en la
Revolucion Agricola inglesa

La tabla 8 muestra la ventaja de disponer una serie proxy fisica de trigo (serie 1). Esto nos
permite una primera aproximacion exploratoria para en el caso de las semillas®.
Observamos que las cosechas dependen de su pasado (columna b). Esta relacion entre
variables retardadas, tipica en series temporales, tiene su logica. La historia es una
secuencia de hechos y fendmenos: lo que pasa ahora viene dado en parte por lo que paso
ayer. La tierra y la praxis agrondémica tienen “una memoria”. Por ejemplo, Hoskins
vinculo los ciclos de las cosechas con la gestion de las semillas, que limitaba o potenciaba
los cambios favorables o desfavorables del tiempo (1964, 1968). Sea como sea, la
columna ¢ muestra como los rendimientos de las semillas explican de forma aislada el
54 por 100 del incremento del output, por si solos. La columna d indica la relacién directa
que hay entre produccion y mejora de la capacidad productiva en las semillas de los afios
anteriores. Sumando la climatologia, el modelo explica nada menos que el 70 por 100 de
la oferta. Los ciclos alternos de las cosechas podrian estar detras del signo negativo de la
segunda variable retardada (columnas b y c). Este nexo inverso podria venir explicado
porque las semillas perdian su fecundidad con el paso del tiempo. Un ejemplo lo tenemos
con el Pendule Wheat, una variedad cultivada en Oxfordshire, de gran provecho el primer
afio (veinte a uno). A los dos afios la semilla ya no era util y los agricultores se veian
obligados a abastecerse fuera de Berkshire, en el mercado de Abington. Otra variedad,
Double Ear Wheat, a pesar de ser muy difundida, tampoco era muy del gusto del labrador
porque su rendimiento sobre el mismo suelo caia con rapidez (Plot 1676, p. 155). Esta
correlacion inversa nos ayuda a comprender porgue los agricultores ingleses rotaban sus
semillas entre distintas parcelas y territorios.

Observemos ahora el grafico 7: la fecundidad de la semilla de trigo alcanz6 una ratio de
casi 1:10 en 1760. En cien afios, los agricultores britanicos lograron doblar el rendimiento
de la semilla. Sin embargo, “algo” ocurri6 después. La capacidad productiva de las
mismas, sin descender a los niveles anteriores (probablemente gracias a la seed drill de

20 En John Mortimer, el manejo de las semillas era crucial. Habla de variedades como Whole Straw-Wheat,
Red Straw-Wheat, Rivet-Wheat, White y Red Pollard-Wheat, Turky-Wheat, Gray-Wheat o Lammas-Wheat.
A partir de esta primera enumeracion, cita a lo largo de su tratado agricola otras clases de trigo, como el
White-Egg-Shell-Wheat, un trigo ideal para suelos ligeros por su temprana maduracion, cultivado en Essex
junto el centeno para hacer maslin, al igual que el Red-Wheat y el Pole Rivet o el Bearded Wheat, también
sembrados en Herstorshire. En Oxfordshire, escribe también Mortimer, hay un tipo de trigo llamado Long
Cone-Wheat, muy bueno para tierras arcillosas (clays), y con una buena paja. También el White y Red-
Eared Wheat tienen una espiga blanca y un grano rojo, siendo una muy buena variedad de trigo para terrenos
arcillosos, dando lugar a muy buenas cosechas, y es raramente sensible al tizon de trigo (smut) (1712, pp.
94-96).
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SEED BUSHELS

Jethro Tull, que redujo un 30 por 100 el requerimiento de simiente?!), no se recuperd
hasta la década de 1820.

Grafico 7
Rendimientos de las semillas britanicas, 1650-1820

BRITISH SEED YIELDS 1650-1820
10

L L L L L L L L L L
1640 1660 1680 1700 1720 1740 1760 1780 1800 1820

Fuente: compilado por el autor a partir de la serie V (output net).

Ciertamente, puede haber muchas razones que expliquen las mejoras en las utilidades de
las semillas, pero sin duda alguna, la habilidad de los agricultores en mejorarlas fue
crucial. Allen no ha conseguido desentrafiar “el misterio” del aumento productivo entre
1650 y 1750, especialmente en los open fields, ni siquiera mediante un enfoque centrado
en el nitrégeno (2008). Su “something else” sigue vivo (1999, p. 227). Una de sus “vias
de escape” ha sido siempre sefialar, de forma muy genérica, el perfeccionamiento de las
semillas como una de las causas principales del aumento de los rendimientos de la tierra
durante la Edad Moderna. gracias al comercio interregional y la seleccion de granos,
acciones que “quizas mejoraran” las caracteristicas genéticas de la semilla inglesa,
independientemente del nivel de nitrdgeno en el suelo (1999, 2008). Overton, antes que
Allen, ya dijo que: “random mutations must have productive varieties of cereal crops and
it is likely that farmers would have selected these in preference to others” (1989, p. 90).
El uso de la serie I se alinea con estas intuiciones: la optimizacion de las simientes explica
buena parte del aumento de la produccion hasta 1761 y su pérdida de importancia después.
Esto parece indicar que las semillas fueron protagonistas, en lo que se refiere al trigo, de
una primera revolucién agricola vinculada a los openfields. El signo negativo del segundo
retardo muestra también una pérdida de calidad en el grano viejo y nos ayuda a
comprender mejor el porqué de las rotaciones de semillas. Estas evidencias preliminares,
precisan, sin embargo, de soporte cualitativo. El primero lo encontramos en las fuentes

2L Ang et al, 2013, citando a Brunt.
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escritas de la Edad Moderna: si escaneamos la palabra seed entre mas de 500.000
volumenes, vemos como alcanza un maximo durante el siglo XV1II.

Graéfico 8
Popularidad de la palabra “seed”, 1600-1700, Inglaterra
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Fuente:Elaboracion propia a partir de los archivos digitalizados de 34.000 volimenes. http://eebo.chadwyck.com/home

Los escritos de la época revelan un importante movimiento de semillas. El Red Stalk
Wheat fue una variedad de trigo introducida en 1626 hasta que se “probd comerciable”
(Plot 1676, pp. 153-156). Si en 1676 todavia no era conocida en muchos lugares, en 1712
ya era un cereal habitual (Mortimer 1712, pp. 94-96). La White Eared Red Wheat,
también llamada Mixt Lammas, fue también introducida en Oxfordshire con éxito por ser
mas productiva que la mayoria (veinte a uno), y muy codiciada debajo de los Chilterns.
Sin embargo, seguia siendo una semilla muy localizada: incluso en algunos puntos del
mismo territorio, como Banbury o Burford, apenas se sabia nada de ella. Las variedades
Lammas (Red and White) tenian una gran capacidad de combatir el tizon (smut), gracias
a su temprana maduracién, que endurecia el grano y evitaba la entrada del hongo. A esto
habia que sumar su gran longevidad. Esto hizo que acabaran convirtiéndose en las mas
apreciadas, especialmente en los campos abiertos (Plot 1676, p. 153). Un hecho fue
confirmado por John R. Walton: antes del siglo XIX las variedades autdctonas otofiales
de maés éxito fueron justamente las Red Lammas (1999, p. 47). En el otro extremo estaba
la Cone Wheat. De gran rendimiento en tierras arcillosas, los pajaros no podian atacarla
facilmente, asi que no precisaba de mucha mano de obra. Esto la convertia mas en una
buena semilla para grandes propietarios que para yeomen y panaderos, que la encontraban
demasiado gruesa y sensible al moho (Plot, 1676).

Doscientos afios mas tarde, en las granjas de Oxfordshire solo quedaban siete u ocho
variedades autdctonas, entre ellas la Red Lammas. Esta no era ya la mas productiva (37,8

24



bu/acre segun los experimentos realizados en Rothamsted entre 1871 y 1881), pero
mantenia uno de los mayores porcentajes de gluten entre las semillas britanicas (25,2 por
100 sobre una media de 18,6, mientras que los trigos extranjeros daban un promedio de
gluten de 22,3). Otra variedad inglesa, la Rivet, rendia mucho mas (45,8 bu/acre), pero
apenas tenia trazas de gluten. Las Lammas seguian siendo, a finales del siglo XIX, las
campeonas de la resiliencia, y las Rivet todo lo contrario. Ante un clima adverso, los
rendimientos de las Lammas eran de los mejores. Y mientras que las harinas de las Rivet
no servian para elaborar pan, las Lammas lo proporcionaban de buena calidad. Pero los
tiempos habian cambiado. Los problemas climaticos se habian reducido y las técnicas
agricolas habian mejorado, y no habia mucho interés en producir trigo panificable, en un
sector agricola més preocupado por la maximizacion de rendimientos que por el destino
de la produccion, bien garantizado por la demanda ganadera y de la industria galletera
britanica. Asi pues, muchas de las semillas autoctonas eran residuales en 1852,
sobreviviendo en cultivos marginales donde la adaptacion al medioambiente era el
problema a resolver. Como no habia cereal capaz de tener a la vez altos rendimientos en
tallos y semillas, hubo una tendencia a que el indice de cosecha descendiera a favor del
Straw (el tallo), priorizandose el consumo animal sobre el humano (Walton 1999, pp. 39-
50).

Otra cosa que cabe preguntarse es como los agricultores lograron mejorarlas y porqué
justamente entre 1650 y 1750. Las fuentes primarias consultadas sefialan posibles vias.
Primera, incrementando la rotacién de las semillas entre parcelas y territorios, reservando
las mejores para sembrar y el resto para comer o vender. Antes de 1750 la mejora en la
seleccion de semillas era un fenémeno tan regional que muchas variedades llegaban a ser
extrafias para los viajeros ingleses que venian de otras regiones (Walton 1999, p. 32).
Mortimer describe claramente como se movian desde el sur de Staffordshire hasta el
Norte, y del “Norte al Sur”, excepto en Moor-lands donde los agricultores “siempre
tomaban las mejores semillas para evitar quedarse en nada”. Para Mortimer, este trasiego
era de la “mayor ventaja”. Ahora bien, este argumento no dejaba de ser ciertamente
descriptivo. ¢Por qué se increment6 la rotacion local y regional justo entonces? Las
respuestas pueden ser varias. El siglo XVII fue un periodo de grandes migraciones
internas, motivadas por la crisis politica de la monarquia. Antes de 1640, la mayor parte
de la poblacién masculina no podia alejarse legalmente sin un certificado, pero entre la
caida del gobierno de reconciliacion y el establecimiento de nuevas y mayores
restricciones derivadas de la Ley de Residencia de 1682, hubo un periodo de mayor
movilidad laboral, gracias al incremento de los movimientos de los ejércitos y los
soldados, lo que seguramente potencio el trafico de ideas y cosas (C. Hill 1972, p. 71).

En segundo lugar, respecto el por qué ahora, entre 1645 y 1715 el clima se volvié méas
frio, himedo y variable?2. La presion medioambiental sobre los agricultores se multiplico.
En Mortimer, los inconvenientes del tiempo, las tormentas, lluvias o heladas, los peligros
de la humedad y de como evitar el tizon o smut, eran una constante. No creo que fuera

22 \/éase por ejemplo en Biintgen et al (2014), Eddy (1976), Luterbacher et al (2001), Michaelowa
(2001), Waldinger (2014), White (2014).
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casualidad que en ese momento prosperaran las variedades Lammas, unas de las mas
resilientes, productivas y mejor aceptadas por panaderos, ni tampoco que fueran yeomen
y pequefios agricultores los que buscaran soluciones con mayor denuedo, al ser las
semillas un recurso mucho mas barato que el drenaje o los water meadows. Si observamos
la columna e de la tabla 8, entre 1661 y 1761 las variaciones de temperaturas y lluvias
son significativas respecto las variaciones en la productividad de las semillas, las primeras
de forma directa y las segundas de forma inversa. Entre 1761 y 1884 esta relacion
desaparece por completo (columna f). En tercer lugar, ademas de la rotacion parcelaria o
regional, parte de la solucion se centr6 también en los tratamientos posteriores a la
cosecha y en el almacenamiento y conservacion del trigo. Mediante tratamientos con
salmuera, cal en polvo, secando bien la semilla, los agricultores reducian el riesgo de
smut. Esto también lo hacian disolviendo estiércol de oveja en agua afiadiendo sal,
empapando el cereal en la formulacion dieciocho horas para el trigo y treinta y seis la
cebada, secando despueés con cal en polvo, y afiadiendo ajenjo para evitar las aves. Segln
Mortimer, los mejores graneros eran de piedra y ladrillo. Asi se evitaban mejor los
roedores y la humedad, en un siglo caracterizado por la sustitucion de madera por piedra,
proceso intensificado por el incendio de Londres en 1666 y el desvio de madera hacia la
Armada. Asi mismo, parece que la mayor diversidad de précticas agrarias y la presion del
clima modificaron algunas pautas en las construcciones agricolas. Se realizaron
adaptaciones por las fuertes lluvias en las tierras altas del oeste o por los frios vientos de
los condados del este, todo para minimizar la exposicion de hombres y animales a lo peor
del tiempo. Se buscaron combinaciones entre almacenaje de grano y pienso con el
alojamiento y alimentacion de caballos y ganado. En los Penine Counties, el frio y los
inviernos humedos determinaron la gestion del ganado estabulado, dando lugar a una
practica que se hizo muy popular desde 1650: un granero, separado de la casa, con
acomodo para el ganado. Se extendieron los graneros con establos también en zonas
pastoriles, o bien los usaban tanto para almacenar grano como también para forraje y heno
0 pienso (M.W. Barley 1985, pp. 667-671).

Observamos también en el gréafico 7, usando la serie V, que los rendimientos de las
semillas caen desde 1760. Este hecho confirma a Walton, cuando detecta un turning point
en la semilla durante la segunda mitad del siglo XVI1, como también hace Allen en 1750
(1999, p. 225). El triunfo de los cierres parlamentarios y la entrada creciente de trigo
extranjero pudo implicar una ralentizacion relativa de las mejoras con las semillas locales.
Si bien en Thirsk, Thick o Ambrosoli apenas hay mencién de simientes foraneas entre
1650y 1750, en la segunda parte del siglo XVI11 la curiosidad cientifica hacia las semillas
europeas empez0 a registrarse por escrito. Por tanto, no es nada descabellado sugerir que,
paulatinamente, se irian imponiendo en el campo principios empresariales y ganaderos,
basados en los beneficios, mientras que la soberania alimentaria inglesa y los niveles de
vida se resintieron. Aunque la amenaza maltusiana no surtiera efecto, la velocidad de
crecimiento de la poblacién pudo ser superior a la de la mejora de las semillas locales. Si
esto fuera asi, la tasa reproductiva humana supero6 a la de las semillas (Walton 1999, pp.
32-37).

26



6. Conclusiones preliminares

Este articulo presenta varias series anuales britanicas de output, rendimientos y demanda
de trigo, en un periodo mal conocido: 1645-1761. La metodologia aplicada se basa en la
integracion de demanda y oferta. Su aplicacién indica que los puntos de partida utilizados
por Broadberry et al en 1700 para construir el PIB agrario son por fiables, en el caso del
trigo. Esto contrasta con las dudas que plantean Kelly y O’Grada para el periodo
inmediatamente posterior. La Ley de Davenant es algo mas que una mera conjetura
porque cuadra muy bien con las fuentes independientes disponibles (rendimientos por
acre de los testamentos, contabilidades agricolas y variables climaticas). Confirma tanto
la tendencia decreciente de la elasticidad precio en el muy largo plazo (Campbell y O
Gréda) como también la historiografia de la variabilidad a corto plazo de las cosechas
(Bowden Hoskins, Bosthed). Es posible que fuera una regla que formaba parte del proceso
de aprendizaje en el oficio de mercader de grano, cuestiobn que precisa de mas
investigacion.

El ejercicio realizado en este articulo sugiere que la elasticidad renta tuvo escasa
relevancia en las decisiones de consumo, por lo menos hasta mediados del siglo XVIlI,
para luego tomar una importancia creciente. Si estiramos la serie hasta el afio de inicio de
las estadisticas oficiales en 1884 con una elasticidad renta de 0,6 para todo el intervalo
1645-1884, la tendencia se ajusta muy bien a los datos que tenemos de rendimientos y
output. Observamos como la produccién y los rendimientos evolucionaron peor durante
la segunda mitad del siglo XVI11, y como iniciaron un espectacular despegue después. El
timing de la Revolucion Agraria puede ser interpretado de diversos puntos de vista, pero
si lo hacemos desde una perspectiva de produccion y rendimientos, parece producirse
antes de 1750 y después de 1800.

Las series obtenidas pueden ser de gran utilidad para contrastar hip6tesis dentro de los
diversos debates abiertos, como el de las semillas. Se verifica una relacion muy
significativa y directa entre el crecimiento de los rendimientos del suelo y la fecundidad
de las semillas durante la primera parte de la Revolucién Agricola (1650-1760). Se infiere
también la idea de descenso de la productividad de la tierra cuando mayor uso se hacia
de semillas de antigliedad superior al afio. A partir de algunas fuentes primarias y
secundarias consultadas, es posible que algunos de los procedimientos en mejorarlas
proviniera de la rotacion del grano entre parcelas y territorios, el uso de semillas
resilientes al empeoramiento de clima como las variedades Lamma, el tratamiento de las
semillas con formulas de conservacién o las mejoras en la construccién de sus lugares de
almacenamiento. Detras de estos métodos, debe comprobarse mejor con trabajos de
campo si el enfriamiento del clima, la politica y las instituciones influyeron en las
decisiones de mejora en las semillas.

Sin embargo, quedan muchas cuestiones abiertas. Debe estudiarse mejor el movimiento,
afo a afo, de las superficies cultivadas. Analizar los posibles cambios en el porcentaje
reservado a semillas y otros usos distintos a la venta en los mercados. Hay que extender
el anélisis al resto de los cereales. Debemos contestar por qué se produce un cambio
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estructural alrededor de 1761, en el que los rendimientos caen, la produccion total se
ralentiza, el pais se vuelve deficitario, los precios se disparan, cae el consumo fisico per
capita, pero no asi el gasto en el pan. Finalmente, hace falta abrir la caja de pandora de
las semillas.
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