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PRECIOS Y AREA
SEMBRADA DE SOJA

por Luis M. Lanteri*

1. INTRODUCCION_

En el presente trabajo se explican los cambios anua-~
les en el &rea sembrada de soja en el perfiodo 1964/79, co
mo funcidn de las variaciones de precios esperados de so-
ja y del drea cultivada en el perfodo inmediato anterior.

El andlisis se limita a la superficie sembrada con di
cho oleaginoso en la provincia de Santa Fe, por dos razo-
nes. En primer lugar, por la necesidad que se tiene de eva
luar una zona lo mis homogénea posible y, en segundo t&r-
mino, por ser esta provincia la que concenttra la mayor par
te de la superficie cultivada y de la produccién. Enel pe
riodo 1978/79 se cultivaron en Santa Fe 879.000 hectdreas
(53,6% del drea sembrada en el pafs)y se obtuvieron 2.180.000
toneladas (58,9% del total nacional).

{*} - Departemento de Actividad Agropecuaria. Gerancis de Investigacicnes y Estadfstieas Ecunum
cas,
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2. CARACTERISTICAS DE LA SOJA

2,1. Generalidades

la soja es conocida en la ‘Argentina desde el afio 1910.
No obstante, recién a .partir de 1962 comienza a temer im-
portancia en el &rea maicera de la regibn pampeana.

En la provincia de Santa Fe se suele sembrar soja des
de mediados de octubre a fines de noviembre, como cultivo
de verano, a igual que el maiz, girasol o sorgo granifero
(siembra temprana); o bien se siembra desde fines de no-
viembre a mediados de diciembre, si es precedida por un cul
tivo o pastura de invierno, como trigo, lino, arveja, ce-
bada o centeno {siembra de segunda). :

La planta de soja tiene la particﬁlafidad de aportar
nitrdgeno al suelo, lo que favorece. el aumento,de los ren.
dimientos de los cereales que le siguen en la rotacidn.

2.2, Usos

la semilla de soja que no se exporta se utiliza para
la extraccidn de aceite. En el pais el-aceite de soja se
consume generalmente mezclado con el de girasol.

"8i el mdtodo de extraccidn es el de solvente 1/ el sub
producto que se obtiene es la harlna. Dado’ su elevado con
tenido de protefnas, la harina de soja se destina princi-
pa]_mente a laelaboracidn de alimentos balanceados para aves, -
poreinos, etc.

Ademds, se acostumbra emplear el rastrojo de soja en
la elaboracifn de fardos, que son destlnados a la alimen-
tacién del ganado vacuno. .
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CAUSAS DE LA EXPANSION DEL AREA CULTIVADA
DE SOJA

Diversos factores pravitaron para que, en las dos al

timas décadas, el drea sembrada se expandiera notablemen—
te. Entre ellos se pueden mencionar los siguientes:

a)

b)

e)
d)

e)

1.

En la campafia agricola 1965/66 la Junta Nacional de Gra
nos establecid el precio minimo de compra y las normas
de comercializacifn de este oleaginoso. Estamedida ase
gurd que la cosecha de soja pudiera colocarse a un pre
cio cierto y conocido v estimuld el desarrollo de va-
rios insumos (inoculantes, semillas, maquinaria adecua
da, etc.), cuya escasez limitaba la expansidn del cul-
tivo.

El sistema de produccidn tradicional de la regidn pam-
peana, basado en la rotacifn: maiz, trigo, girasol, ago
td paulatinamente la fertilidad de los suelos y produ
jo disminucidn de los rendimientos. Muchos productores
grandes y medianos atenuaron esta situacidn por medio
de la rotacidn con ganado bhovino. Los productores chi-
cos, debido a su escasa experiencia en el manejo de ga
nado, optaron por aumentar el &rea sembrada de soja 2/.

Amplia demanda de la semilla de soja, especialmente en
los mercados externos. - :

Favorable precio del cultivo, en relacifn con rubros al
ternativos.

Condiciones ecolégicas de la regidn en estudic propi-
cias para la soja.

APLICACION DEL MODELO DE REZAGOS
DISTRIBUIDOS

4.1, Esquema tebrico

Cuando se realizan estimaciones de oferta de produc-
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tos individuales se utiliza generalmente el Area sembrada
como variable dependiente.

La elasticidad de oferta se asimila a la elasticidad
drea sembrada-precio, dado que se supone que la elastici-
dad rendimiento-precio es igual a cero 3/.

El modelo planteado en este trabajo es unaversidn del
modelo de rezagos distribuilidos de Mare Nerlove. Es un mo-
delo dinfmico de oferta, ya que incluye la variable endd-
‘gena rezagada.

El modelo de Nerlove se formula mediante dos ecuacig

nes.:
o 8
At=a+p-Pt+Ut (l)u
_ .
At - At—l =k (At - At_l) (2)
0 < k <1
donde:

AL s drea que se desea sembrar en el periodo. t.

?t : precio real esperado en gl periodo t.
At : Area sembradq en el periodo .

At—l ! @rea sembrada.en ei pefibdo t—l.-

Ut : término aleatorio, Ut'm N (ng:bg). .
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La ecuacidn (1) es una funcifn de oferta. Establece
que el &rea que se desea sembrar en el perfodo t es fun-
cidn del precio esperado en ese periodo.

La expresidn (2) indica que la diferencia entre el
drea sembrada en el periodo t v el Area sembrada en el e
riodo t—l, es igual a una fraceidn k de la d1ferenc1a en—
tre el drea que se desea semhrar en el periodo t (At)jrel
drea sembrada en el perfodo precedente.

0

Como A; ¥ P; no son directamente observables, las ex
presiones (1) y (2) no son estimables estadisticamente..
Por otro lado, la hipbtesis de expectativas adapti-

vas planteada por Phillip Cagan establece queeﬂ.prec1o es
perado del periodo es igual a la siguiente expresifn:

o =}

e TR te (B P D) (3)

=]

P

Para simplificar, se considerard que el coeficiente
de expectativas e = 1 4/. De esta forma:

(4)

Reordenando las ecuaciones (1) y (2) y manteniendo la
expresibn (4) se llega a:

=k a+khb Pt-l +.(1 - k) Atwl + k Ut S (5)

Como esta es una funcidn directamente observable, pue
de estimarse estadisticamente.
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En la ecuacidn (5), k representa el coeficiente o elas
ticidad de ajuste (segiin que las variables estén expresa-—
das en valores naturales o logaritmos, respectivamente) en
tre el drea que se desea sembrar en el periodo tyel area
efectivamente sembrada. Indica la velocidad con que el pro
ductor reacciona a cambios en los precios.

Un valor de k cercano a cero revela que deberdn pasar
varios periodos hasta alcanzar completamente el nivel de-
seado. Cuando k = 1 el ajuste se produce dentro del perig
do, es decir, el drea efectivamente sembradaen el periodo
es igual a la planeada. En este iltimo caso, no existen di
ferencias entre las elasticidades de corto y largo plazo.

En 1a funcifn estimada, k se obtiene restando de 1a
unidad el coeficiente de la variable enddgena rezagada.

Si las variables est@n expresadas en logaritmwos los
coeficientes representan las elasticidades de corto plazo.
Las elasticidades de largo plazo se obtiemen dividiendo
las de corto plazo por la elasticidad de ajuste.

Este modelo considera que la estructurade costos rea
les de produccifn de los cultivos anallzades se mantiene
constante a le largo del perfodeo en estudio, de forma que
los productores asipnan recursos, en la siembra de un gra
no u otro, incentivados exclusivamente por las modificacio
nes de los precios relativos,

4.2. Estimaciones econométricas realizadas

El mejor ajuste (lineal logaritmico) se logrd emplean
do como variable dependiente la participacidn del &rea sem
brada de soja en el &rea sembrada total. Esta iltima inclu
ye el Area sembrada de soja y la superficie dedicada a
maiz y girasol, que son los posibles sustitutcs de la so-
ja.

- Como variables explicativas contiene el precio rela-
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tivo soja/maiz desfasado un perlodo y la variable enddge-
na rezagada.

La funcidn estimada es la sipuiente:

Log'Ast = logak+kb log Pst—l + (1-k) log Ast—l + Ut
TA Pm TA

t t-1 t-1

Los resultados obtenidos son los que se indican a con
tinuacidn:

log As_ = 1,546 log Ps + 0,874 log As - 1,369

EKE (2.362) 1 ¢41,236) EKE:L' (-1,811)
t-1 t-1
Elasti

cidad | Elasticidad

de area-precio Eatadisticos.
ajuste
t |cp |1 | &2 | R [pw| B | F |EIE

0,126 1,546 12,270 0,967 0,962 1,215 1,651 191,117 0,426

Los niimeros entre paréntesis debajo de cada coeficien
te corresponden a los valores t del test de Student.

Se ha seguide la siguiente notacifn:

As : Area sembrada de soja
TA : &rea sembrada de soja, maiz y'girasolj
Ps : precio de la soja

Pm : precio del maiz

De esta forma, un aumento (&isminuciﬁn) del 1% en el
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precio relativo soja/maiz determina un incremento {dismi-
nucidn)del 1,5467% en la participacién del &rea sembrada de
soja en el total de la superficie cultivada. Como el loga
ritmo es distributivo respecto del cociente, .la variable
dependlente se puede expresar como el log As - log '].‘A

De esta manera, tambidn es cierto que un 1ncremento (dls—

minucidn) en el precio relativo (soja/mafz) e-1 determina

un aumento (disminucifn) en el Area sembrada de soja en t.

El coeficiente de la variable precio relativo soja/ma
iz presenta el s8igno esperado a priori (positive)yes sig
nificativamente distinto de cero con un nivel de signifi-
cancia del 5%. Toma el valor 1,546 que representa la elas
ticidad &rea sembrada-precio de corto plazo.

El coeficiente de la variable enddgena rezagada tiene
signo positivo y es significativamente distinto de cero
con un nivel de significancia del 5%. Como su valor es al
to, la elasticidad de ajuste resulta baja. Esto filtimo in
dica que existen rlgldeces que impiden que se alcance, den
tro del periodo, el &rea deseada. Estas rigideces expli-
can la diferencia entre el cambioc observadoyel cambio de
seado en la superficie sembrada. Probablemente, esto se de
ba a la necesidad que tienen los productores de soja de uti
lizar insumos especiales {1noculantes semillas, cierto t1
po de maquinarias, etc.); a una mayor proporcidn de costos
fijos, y a ciertos elementos que hacen a la organizacidn
.de la explotacidn soJera. ‘

De esta forma, el 90,67 del efecto l:otal de 1argo pla
z0 se cumple en 17 aifios.

El poder expllcatlvo de la funcidn estimada es impor
tante, dado que el coeficiente de determlnac:.ﬁn miltiple
ajustado por los grados de llbertad es 1gua‘l a 0,962,

El andlisis del estadistico Durbln WaLson permite in
ferir que la autocorrelacifén de residuos es indeterminada
con niveles de significacidn del 2,5% (error 3%). Como se

GBI
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estimdé una funcibn dinfmica se incluyd ademfs el estadis-
tico H de Durbin, ya que el Durbin Watson podria, en este
caso, subestimar la existencis de autocorrelacidon de resi
duos. No obstante, conviene aclarar que la validez de es-
te estadistico se ve limitada en tamafios muestrales peque
fioe (menos de treinta observaciones).

Finalmente, los valores de las elasticidades drea sem
brada-precic de corto 'y largo plazo revelan una-alta res-
puesta de los productorés de scoja al estimulo de los pre-
cios. Este resultado permite afirmar que los productores
de soja actiian racionalmente 5/.

Por otro lado, trabajando con funciones dindmicas si
milares a la expuesta, se intentd reemplazar el precio re
lativo (soja/malz) _1 por las 51gulentesvar1ab1e31ndepen
dientes:

a. precio relativo (soja/girasol)t_1

b. precio relativo soja/maiz y precio relativo soja/gira-
sol, ambos en t-1

c. precios de soja 1,_maiz Y girasol -1

d. precio relativo (soga/ponderadommlz-glrasol) 1..La.pon
deracidn se hizo por el &rea sembrada

Pero en ninguno de estos casos se logrd un buen ajus
te, debido a la falta de significatividad estadistica del
o de los coeficientes de precios o por ser el coeficiente
de la variable endbgena desfasada superior a la unidad.

4.3. Incurporaclon del cambio tecnologlco
Si se observa la evolucidn del area sembrada de scja

se nota que practlcamente se trlpllca en el perlodo 1971/
72.

Para investigar la posibilidad‘dé un cambio estructu
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ral a partir del periodo mencionado, se agregd a las expre
siones planteadas en 4.2. una variable binaria, que tomd
valor cero para los periodos anteriores a 1971 y valor uno
desde 1971 en adelante. Si bien esta variable correctiva
presentd el signo esperado (positive) y fue significativa
(con un error del 10%) en la mayor parte de las regresio-
nes, no se obtuvieron buenos resultados, ya sea porque el
0 los coeficientes de precios no fueron significativos es
tadlstlcamente, o bien porque la variable dependiente re-
zagada presentd un valor mayor que uno.

8in embargo, si se acepta que las condiciones climi-
ticas afectan en forma similar a la soja y a sus posibles
sustitutos, es factible captar el desarrollo tecnoldgico
por medio de los rendimientos relativos 6/. 5i ademds se
agimilan los rendimientos relativos esperados en t a los
obtenidos en el periodo inmediato anterior, se puede pre-
sumir que un aumento de los rendimientos relativos en el
perlodo t-1 estimule en el periodo siguiente el incremento 4
del urea cultlvada,

Conviene aclarar que la incorporacidon de tecnologia
por parte de los productores puede significar que &stos em
pleen nuevos insumosz (semillas, agroquimicos) o bien que
adopten nuevos esquemas para mapejar sus recursos (pricti
cas culturales, control de plagas ¥ enfemedadea, etc. ).

Se incluyeron, entonces, los rendimientos relativos
(so;ja/malz)t 1Y (so_]a/glrasol) 1 & ecuaciones similares

a las testeadas en el apartado 4 2., habiéndose logrado
los mejores resultados en las expresiones A) y B).

A) log As, = 1,741 log Ps,_, + 0,779 log Rs_, +
== (3,005) - 2,230 - =L
t t-1 . gt"l
+ 0,729 'log As__ - 2,519
(7,741) = (-3,002)

t-1
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B) log Ast = 1,515 log Psrwl + 1,037 log Rst—l +
o QT (2,631) 3
t PETBe g Be-1
+ 0,778 log As__, 1,951
(8,573) (-2,596)
TA
-1
Elasti
cidad glast;c1d§d Estadisticos
de |area-precic
ajuste
ko|cp. TP R | R |pw.lu| F | ETE

A) 0,271 1,741 6,424 0,977 0,971 1,467
B) 0,222 1,515 6,824 0,974 0,968 1,630

167,985 0,373
152,483 0,391

Donde:

As : Area sembrada de soja
TA : Area sembrada de scja, maiz y girasol
Ps : precic de soja
Pm : precic de maiz
Ppm-g : precio ponderade de maiz y girasol
Rs rendimiento por hectirea de soja

Rg : rendimiento por hectirea de girasol

Al comparar estos resultados con el obtenido por 1la
regresidn presentada em el punto 4.2., sepuede establecer
lo siguiente:

. En las regresiones A) y B) el coeficiente de la variable
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de precio relativo tiene el signo esperado (positivo) y
es significarivo con un nivel de significancia del 5%.
Otro tanto puede decirse del coeficiente de la variable
de rendimiento relativo y del coeficiente de la variable
endBgena rezagada.

+ Los coeficlentes de determinaci®n miiltiple ajustados por
los grados de libertad pricticamente no se alteran.

. Los estadisticos D.W. mejoran por la inclusién de otra
variable independiente relevante; pero, mientras que en
la regresidn A) la autocorrelaci®n de residuos sigue sien
do indeterminada con niveles de significacidn del 2,5%
(error 5%), en B) la autocorrelacidn serial desaparece.

. Tanto en A) como en B) el proceso de ajuste es mis rapi
do, ya que la elasticidad de ajuste se incrementa en am
bos casos.

. Por Gltimo, se puede decir que las elasticidades de cor
to plazo no se modifican sustancialmente y que, en cam-
bio, las de largo plazo se reducen a la mitad.

4.4, Restantes estimaciones

En las restantes estimaciones econom@tricas realiza-
das 7/ (especificadas. en forma lineal y lineal logaritmi-
ca), el coeficiente de la variable dependiente rezagada re
sultd mayor que uno, lo que representa un inconveniente pa
ra la aplicacidn del modelo de Nerlove.

No obstante, se pueden extraer las siguientes conclu
siones:

El coeficiente de la variable Precio real de la soja en
t-1, en casi todas las regresiones estimadas, resultd sig
nificativo (al 907 de confianza) y con el signo espera-
do a priori (positivo). Otro tanto ocurrid con el coefi
c1ente de 1la variable endGgena rezagada.
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. El coeficiente de la variable Precio real del maiz en
t-1, en todos los casos tuvo el signo esperado (negati-
vo), aunque no fue estadisticamente significativo.

. F1 coeficiente de la variable Precic real del girasol en
t-1 tuvo en los ajustes realizados signo positivo (con-
trario a lo esperado) y en ninglin caso resultd signifi-
cativo.

. También se incluyeron como variables explicativas el &rea
sembrada de maiz en t y el Areaz sembrada de girascl en
t, pero los resultados obtenidos no permiten ser conclu
ventes respecto del signe y significancia de los coefi-
cientes 8/, exceptoe para la superficie cultivada de gi-
rasol que arroid siempre signo positive (inverso al es-
perado). ‘ :

. Por Giltimo, se incluyd el Area sembrada de trigo en t.
Como puede sembrarse soja despuds de la cosecha de tri-
go (segunda siembra), se pensd que incrementos. (disminu
ciones) en el drea sembrada de trigo ent explicarian au
mentos (disminuciones) en el drea sembrada de soja en t.
En la mayor parte de los casos el coeficiente tuvo el
signo esperado (positivo), pero no resultd significati-
VO .

5. CONCLUSION

Se empled un modelc de rezagos distribuidos para ex-
plicar las variaciones de las dreas sembradas de soja, en
la provincia de Santa Fe (principal productora de la Argen
tina), dado que, como se demuestra, es necesario cierto tiempo
para que los productores respondan en forma total a los
cambios en los precios relativos.

Los resultados confirman, una vez mis, la importancia
que tienen los precios esperados en la asignacidn de tie-
‘rra para la produccidn agropecuaria.
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PRECIO REAL DE:

. . - Ponderado
Periodo Soja Mafz Girasol maiz-girasol
Promedio noviembre-octubre
($ tonelada)

1963/64 59 32 76 9
1964 /65 58 33 57 39
1965/66. 49 30 52 - 35
1966/67 51 : 32 49 36
1967/68 58 - 30 48 "~ 34
1968/69 60 33 57 37
1969/70 57 33 . 61 39
1970/71 57 27 66 35
1971/72 69 26 73 36
1972/73 74 29 59 36
1973/74 70 27 58 32
1874/75 47 16 29 18
1975/76 75 20 68 29
1976/77 75 25 81 45
1977/78 55 27 64 41

- 1978/79 45 : 20 ' 52 30

FUENTE: Arekas sembradas y precios: Bolsa de cereales.

NOTAS: Para obtener los precios reales se empled el Indi
ce de precios mayoristas no agropecuarios.

El periodo anual se definid entre el primero de no
viembre y el 31 de octubre siguiente. ‘

Para la construccidn de los precios relativos se
utilizaron dos dec1males, ¥y en los casos de la par
t1¢1pac1on del &rea cultivada de soja en el total
del drea sembrada (variable endogena) venel de la
variable de rendimientos relativos se empleamncua
tro decimales.
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RENDIMTENTOS DE: -

Periodo l Soja_. l Maiz l Girasel

(Kilogramos por hectdrea)

1963/64 982 . 2.367 692
1964 /65 809 1.956 722
1965 /66 1.056 2.782 721 -
1966/67 .  1.251 . 3.153 972
1967/68 - 1.109 - 2.689 1.159
1968/69 . 1,068 2.151 844
1969/70 1.152 2.863 915
1970/71 '1.700 2.952 723
1971/72 1,145 1.938 616
1972/73  2.043 3.259 556 -
1973/74 - 1.296 3.257 853 .
1974/75 1.373 . 2.812 787
1975/76 1.765 1,820 .. 918
1976/77 . 2.395 4,191 615
1977/78 . 2.353 4.889 733

1978/79 . .2.529 - - 4.183 788
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AREAS SEMBRADAS EN SANTA FE DE:
Periodo Soja Maiz Girasol Trigo
(Miles de hectdreas)
1963/64 4,4 823,0 156,0 908,0
1964/65 4,2 824,6 278,0 901,5
1965/66 4,0 820,6 229,4 736,2
1966 /67 3,1 819,7 275,9 780,4
1967/68 2,3 828,7 225,0 755,3
1968/69 3,0 '957;9 211,8 741,0
1969/70 8,8 1.005,0 250,4 629,0
1970/71 10,5 1.090,0 270,0 586,0
1971/72 37,0 1.175,0 300,0 740,0
1972/73 100,0 991,0 325,0 875,0
1973/74 190,0 872,0 161,0 637,5
1974/75 216,0 828,0 164,0 672,0
1975/76 250,0. 860,0 197,0 759,0
1976/77 435,0 470,0 260,0 960,0
1977/78 714,0 470,0 300,0 710,0
1978/79 879,0 519,0 233,0 760,0
1979/80 850,0 460,0 200,0 838,0




1
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Eg el mEtodo wis difundido en la Argentina para la ‘elaborncisn de aceite de soja.

Adenfis, pars la adquisicidn de ganade, es necesario un capitzl de giro que no siompre estd a
disprsicitn de las produtteres pequefos.

Debe considerarse que los rendimientes aetfin influidos por factores nudgenns. Ne obstante, gi
no se cumpliese este supuesto se estaria subestimando la elasticidad de oferta.

Se hiro esta simplificaeitn porque se dispuso de pocas observaciones,

En el large plazo hay mayor facilidad pare reéasignzr facgores productivos.

For ctro lade, deba tenarse en cuenta que en la Argentina casino se emplean fertilizances inor
gfinicos en los cultives de sojn, girasol y maiz, En consecuencia, ne resulcs tan alejado de la
realidnd pensar gque no existe relacifn (ex-ante) entre al precio relativo de la soja y los ren

dimfentos relatives.

En estos ajustes la variable dependiente fue el fArea sembrada de soja. Ademfs, se trabajd con
al 50% de confianza.

0 sea qua en la mitnd de lns pruebas efectuadas la varieble fue sipnificaviva y en la otra mi
tad no.
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