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Introduccion

El desarrollo de los mercados de commodities y su importancia estratégica
motivd el interés de economistas y analistas politicos por intentar entender y predecir
sus movimientos, tanto de precios como de cantidades ofrecidas y demandadas.
Para ello, la modelizacion, como instrumento metodoldgico, tiene poder analitico
como herramienta para examinar la complejidad de estos sistemas.

Los modelos brindan un marco sistematico y complejo para analizar y
predecir el comportamiento del mercado de commodities, 1o que resulta relevante
en el caso de paises en desarrollo en los que la agricultura es un sector medular,
productor de bienes transables en la economia global, pero que requiere una
coordinacion politica estratégica para promover su crecimiento. Construyendo
modelos se pone a disposicion de politicos y analistas econdmicos una excelente
herramienta para disefiar e implementar politicas con la posibilidad de evaluar
exante el impacto esperado.

En funcion de ello, el objetivo de este trabajo es: 1) analizar los mercados
de sorgo, trigo y maiz a través de instrumentos de la teoria econdmica y presentar
un modelo econométrico (1) que refleje el comportamiento del mercado de cereales
en nuestro pais; 2) estimar elasticidades de respuesta de los tres cultivos
mencionados y 3) proyectar la evolucion esperada de cada uno de ellos hasta el
2005.

I. Marco de referencia

1.1 Mercado de cereales y formacion de precios en Argentina

En general la cadena de comercializacion en el mercado de granos, durante
el periodo tomado como base para este trabajo (1970-1995), se estructura a través

* Director del Food and Agricultural Research Institute (FAPRI), University of Missouri, Columbia, USA.
** Research Associate, Department of Agricultural Economics, University of Missouri, Columbia, USA.
*** Departamento de Economia, Universidad Nacional del Sur.

105



ESTUDIOS ECONOMICOS

de los siguientes eslabones: 1) del productor al acopiador o cooperativa, 2) desde
este Ultimo a la industria o exportacion, 3) de la industria al exportador o entre
exportadores y 4) el exportador final.

Aproximadamente el 80% de los granos se comercializa a través de
acopiadores. El remanente es autoconsumo o venta directa a exportadores.

Tanto los acopiadores zonales como las cooperativas proveen al productor
de una serie de servicios que incluyen la provisién de insumos, transporte,
financiamiento e incluso de sus necesidades de consumo.

Las transacciones en el segundo eslabon, de acopiadores o cooperativas a
los molineros y exportadores, se sustancian generalmente en Buenos Aires, Rosario
o Bahia Blanca.

El tercer mercado lo constituye el mercado FOB. Este incluye la
transaccion entre exportadores y entre exportadores e industria agroalimenticia.

Finalmente, el ultimo estadio de comercializacion en la mayoria de las
operaciones se realiza entre exportadores.

Argentina es tomadora de precios y por lo tanto fija los precios internos a
partir del FOB. La diferencia entre el FOB que es en dolares y el FAS que esta en
moneda nacional estd determinada por tres componentes: impuestos, costos de
manipuleo y costos de comercializacién internos. Sumados a éstos, un factor
importante es el tipo de cambio vigente. La tasa de cambio para transformar precios
FOB a FAS tiene un efecto directo en la determinacion del precio final al productor.
Por lo tanto, durante todo el periodo en el cual el tipo de cambio comercial estuvo
por debajo de la tasa de cambio en el mercado libre, actiio como si existiera un
impuesto al productor.

Para obtener el precio al productor, partiendo del precio FAS se deben
considerar nuevamente tres factores: costo de transporte del campo al acopiador y
del acopio al puerto, los costos de acondicionamiento y almacenamiento durante
el acopio, y los impuestos y aranceles.

II. Marco tedrico
2.1 Teoria de la oferta
2.1.1 Enfoque estatico
La funcién de oferta agregada es la suma horizontal de las ofertas
individuales. Por lo tanto, para obtener la oferta de mercado se debe derivar la

funcién de oferta individual representativa y luego agregar esta funcion de acuerdo
al numero de agentes econdmicos que intervienen.
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Todos los estudios sobre la respuesta de la oferta incorporan dos compo-
nentes: area sembrada y rendimientos. Se supone que la superficie sembrada es
funcion de las condiciones del mercado y del marco de politicas y, el rendimiento
esta determinado por los precios, los programas politicos, la tecnologia y el clima.
Para derivar la funcion individual para el area sembrada, considerando empresas
multi input/multi output bajo condiciones de competencia perfecta, se supone que
la firma representativa produce n productos y que la funcion de produccion de
cada uno de ellos es del tipo (1). Se asume que f; es concava y continua, diferenciable
conrespectoax,ya, (i=1,..,nyj=1, ..., m). Ademas fi es creciente con respecto
ax;ya.

=%, e, ) M

donde x. es el nivel del insumo j usado en la produccion del cultivo iy a, es la
tierra asignada a sembrar i. La funcién de produccién definida por (1) puede
escribirse como:

gi(yi,xil,...,..,xim, ai) (2)

donde y; es el volumen de produccién de iy g es la funcién de produccién
implicita.

Como el objetivo de la firma es maximizar ganancias que estdn
determinadas por la diferencia entre los ingresos totales por la venta de todos los
productos y los gastos en insumos, la funcién de utilidades de la firma esta definida
algebraicamente por:

n n m n
n=Zpiyi-Zijxﬁ-rZa 3)
i=1 i=1j=l i=1

donde p,’s son precios de productos, w,’s precios de insumos y r es la renta por
unidad de tierra. Esta funcion es convexa, continua y linealmente homogénea en
(p,w,r), no decreciente en p, no creciente en w y r.

Las condiciones de primer orden se obtienen de la derivada parcial primera
de (3) e igualando a cero:

on = pdy,-w, =0 dn =pdy-r=0 (4
dx; %ﬁ ! Ba, gi'
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Reordenando obtenemos:
p,dy, = W, pdy, =1 (%
00x.. da,

Las derivadas parciales de la funcion de produccioén con respecto a los
insumos representan las productividades marginales (MP). El valor del producto
marginal (VMP) es la tasa de crecimiento del ingreso de los productores por cada
incremento marginal de insumo utilizado. Por lo tanto, la ecuacion (5) evidencia
que bajo condiciones de maximizacion de beneficios, la tierra serd utilizada para
aumentar la produccién de i hasta el punto en el que el valor del producto marginal
por unidad adicional de tierra iguale a la renta de la tierra. Lo mismo sucede con
¢l resto de insumos. Por lo tanto, las condiciones de primer orden para maximizar
utilidades muestran que el productor puede aumentar sus ganancias siempre que
el aumento de su ingreso generado por una unidad adicional de insumo utilizado
sea mayor que el aumento del costo.

Sin embargo, las condiciones de primer orden no son suficientes para
maximizar beneficios ya que puede tender a un minimo y no a un maximo. La
condicion de segundo orden para maximizar requiere que los determinantes de la
matriz del Hessiano alternen de signo, empezando con signo positivo. Esta
condicion se cumple si la funcién f se supone concava respecto de x;y a,. Ademés,
la solucién simultédnea de las condiciones de primer orden determina la demanda
de factores:

X, =X, (0, W, 1) (6)
ai . a'i (pa W, l') (7)

donde p es el vector de precios de productos nx1, w es el vector de precios de
insumos mx1 y r es la renta de la tierra. La ecuacién (7) es la funcién de respuesta
de la superficie para el cultivo i de un productor representativo. El area total
asignada a i, A, se obtiene agregando la ecuaci6n (7) en funcién del nimero total
de productores. Es una funcién de las mismas variables que a,.

La funcion de oferta individual se obtiene sustituyendo las ecuaciones (6)
y (7) en la (1). De la (1) podemos escribir: '

=8, Xo¥),i=l..n “(8)

donde S* es el nivel de producto que maximiza ganancias. Sustituyendo (6) y
(7) en (8) obtenemos:

S =1 (W), X (pw D2 (pw1) ()
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o mas explicita ain:
BB lp w8 ALt (10)

Esta ecuacion representa la funcién de oferta de i por parte de la firma
representativa bajo condiciones de competencia perfecta. Muestra como el nivel
de produccién depende del precio de i, del precio de los insumos y de la renta de
la tierra.

2.1.2 Oferta dindmica

Hasta aqui consideramos el comportamiento de la oferta ignorando
completamente el rol de la variable tiempo sobre los procesos de produccion. Las
relaciones dindmicas son particularmente importantes cuando se modeliza la oferta
de mercado de un commodity agricola en los que la respuesta a precios no es
inmediata. Debido a los tiempos bioldgicos en los procesos agricolas, los ajustes
no tienen generalmente lugar en un solo periodo de tiempo. Por ello, el tiempo
debe introducirse explicitamente en las funciones de produccion.

2.1.2.1 Modelo de rezagos distribuidos

Para capturar los rezagos en la respuesta de la oferta se puede desfasar
una variable independiente. Uno de los modelos propuestos es el Cobweb en el
que la produccion corriente se supone que es funcion del precio de los wiltimos
periodos. Algebraicamente:

S=a+pP +u (11)

Sin embargo, este es un caso especial. En general, el efecto de una variable
sobre otra puede desfasarse varios periodos:

S=0+PaP +P P +...48F, ta (12)

2.1.2.2 Modelo de ajuste pa?cial

Este modelo se utiliza para representar movimientos graduales de la oferta
desde un nivel de producto hacia niveles de nuevo equilibrio. En otras palabras,
en cada periodo el producto se ajusta en proporcion a la diferencia entre el producto
deseado en el largo plazo y el nivel de producto actual.
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S-S, =M, -85) +y (13)

S* es el nivel de equilibrio de la produccién en el largo plazo y g es el factor de
ajuste con un valor numérico entre 0 y 1. Si g=1 el ajuste es total y si g=0 no hay
ajustey porlotanto S =§ .

El equilibrio a largo plazo no es observable y por lo tanto necesita
expresarse como funcion de algunas variables observables para que se pueda estimar
el modelo. Para simplificar se supone la siguiente relacion:

S =a+BP, (14)

2.1.2.3 Modelo de expectativas adaptativas

La esencia de este modelo es que la produccién agropecuaria y las
decisiones de comercializacion estan basadas en cierto tipo de expectativas
relacionadas a los valores futuros de las variables relevantes y supone que la oferta
depende los precios esperados.

Matematicamente:
S = a+BP +m (15)

t

donde P, ¢ es el precio esperado en el momento t y se supone que se determina de
la siguiente manera:

P —Pe =P, -P ), O<y<l (16)

donde y es el coeficiente de expectativas.

2.1.2.4 Modelo de expectativas racionales

Este modelo basa las expectativas en un set de informacién que no es mas
que la simple extrapolacion de las variables de acuerdo a su comportamiento pasado,
tal como se asume en el modelo de expectativas adaptativas.
2.1.2.5 Modelo de Nerlove

Este modelo combina ambos, el ajuste parcial y las expectativas

adaptativas. En forma simple supone que existe un nivel deseado de produccién
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S* que depende de los precios esperados Pe.
Algebraicamente:

S =o+BPe (17)

También supone que la oferta actual S se ajusta al nivel esperado de
produccion a través del modelo de ajuste parcial y que los precios esperados se
forman de acuerdo al modelo de expectativas adaptativas. Esto es:

S-S, =8(8"-5,) +y, (18)

Pe(' Pet—l < ‘Y(Pm'Pez-x) (19)

2.1.2 La funcion de rendimiento

Para obtener la funcién de rendimiento, se supone que el productor repre-
sentativo maximiza utilidades en funcion de las restricciones de recursos disponi-
bles. También se supone que es tomador de precios y que la oferta de fertilizantes
es perfectamente eldstica. Por lo tanto se define:

Max NR =pY (N, t, z) - wN (20)

donde NR son los retornos por hectérea, p es el precio del producto, Y la funcion
de respuesta en rendimiento, w el precio del fertilizante, N la cantidad de fertilizante
nitrogenado por unidad del factor tierra, t es una proxy para tecnologia y z un
indice representativo de la variable clima. La respuesta de la produccion en términos
de rendimientos es cuadratica con respecto a la cantidad de fertilizante para
satisfacer la ley de rendimientos decrecientes.

La condicién de primer orden de la ecuacién de rendimientos (20)
determina la demanda derivada de este insumo, que puede expresarse como:

“N=N(p, W, 1,2) @1

Sustituyendo (21) en la ecuacion de rendimiento obtenemos la respuesta
en rendimiento:

Y=Y (p,wtz) 22)

por lo tanto el rendimiento de cierto cultivo es funcién del precio del
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grano sembrado, del precio de los insumos, del progreso tecnolégico y de las con-
diciones climaticas.

2.2 Teoria de la demanda
2.2.1 Demanda individual

La funcion de demanda en el mercado minorista deriva de la aplicacion
de la teoria de la demanda individual en la que la unidad de consumo basica es el
consumidor representativo.

Se supone que éste enfrenta una canasta de bienes de consumo g* y que
puede priorizar a estos en funcién de sus preferencias. Supone también que éstas
preferencias son completas, reflexivas, transitivas, continuas y monotonas. Por lo
tanto existe una funcidn continua de utilidad que representa la satisfaccion subjetiva
derivada de ese consumo. El consumidor racional adquiere la combinacion de
bienes que le provee la mayor satisfaccion, sujeto a su restriccion presupuestaria.

Aplicando Lagrange se estima la utilidad marginal derivada de cada peso
gastado en cada bien, o sea, la satisfaccion derivada de gastar un peso adicional.
El multiplicador de Lagrange (A) representa la utilidad marginal del ingreso.

Para asegurar que la solucion es un maximo y no-un minimo, se deben
cumplir las condiciones de segundo orden. La solucién simultanea de las ecuaciones
determina la demanda de cada bien en funcioén de su precio, del precio de otros
bienes y del ingreso.

x=x@p, P .. . P,M i=lL..n (23)

La demanda agregada se obtiene multiplicando la demanda individual
por el numero total de consumidores. Esta ecuacién cumple con las cuatro
propiedades requeridas: agregacion de Euler, Engel y Cournot, y la condicién de
simetria.

2.2.2 Demanda de semillas

La semilla se utiliza como insumo para la produccién de los distintos
cereales, por lo tanto constituye una demanda derivada. Se obtiene resolviendo la
funcién de maximizacién de ganancias dada en (3).

La solucién simultinea de las condiciones de primer orden determina la
* funcién de demanda de insumos que definimos como (24). La demanda de semillas
para cada cultivo sera:

xs.i = xs (pl ¥ W) (24)
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donde p, es el precio del grano y w es un vector mx1 de precios de insumos.

2.2.3 Demanda para forraje

Esta demanda es una demanda derivada del grano i para suplementacién
animal por lo que se define a través de la condicién de maximizacién de los
beneficios en la produccion de carne.

El método de derivacion de esta funcion se basa fundamentalmente en el
trabajo de Adams y Brown (1991) que consideran tres inputs (maiz, soja y la
cantidad de animales) y un output, definen la funcién de produccion de carne de la
siguiente forma:

Q=f(QQ,Q) 25)

donde Q, es la produccion de carne, Q_la cantidad de maiz, Q_ la cantidad de soja-
y Q, el total de animales.

De ella se puede derivar la demanda de granos para suplementacion
suponiendo condiciones de maximizacion de los beneficios y de competencia
perfecta en ambos mercados, granos y ganado. Incluso siguiendo a Womack (1976)
se puede asumir que el nimero de animales en un determinado afio es fijo (Q.*).
Bajo estos supuestos, el problema del productor sera:

Max M=P Q -PcQc-PmQm-P.Q,  (26)

donde P_es el precio unitario del outputy P, P_y P, los precios del maiz, la soja
y del novillito.

De las condiciones de primer orden se deriva la demanda de granos para
suplementacion. La demanda por un tipo de grano en particular es funcién de su
propio precio, del precio de otros granos para forraje, del precio del producto
(carne) y del tamaiio del rodeo.

2.3 Inventario

Los inventarios son importantes en los modelos ya que son un componente
de la oferta efectiva de cada afio. Estos tienen un rol fundamental en el caso de los
productos agropecuarios ya que el consumo y la produccién son relativamente
inelésticas. Hay tres motivos fundamentales por los cuales se mantienen inventarios:
seguridad alimentaria, especulacion y transacciones habituales.

Segin el modelo de Goodwin (1947) los niveles deseados de inventario
son proporcionales a la cantidad producida durante un determinado periodo y se
van ajustando parcialmente a lo largo del tiempo:
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=BEBy ¥ S,-S,=8(8*-8,), 0<d<l1 @27

S* es el stock deseado en t, y 8 denota la cantidad ajustada entre periodos.

d es el coeficiente de ajuste, por lo tanto 3= 1 implica un ajuste completo, 8 menor
que uno un ajuste entre el stock actual y el deseado y 6= 0 implica que no debe
realizarse ningln ajuste durante ese periodo. U, es el error.

Lovell (1961) propone una alternativa en la que incluye el efecto
especulativo. Es una modificacion del modelo anterior en el sentido que incorpora
mas factores para explicar el comportamiento del inventario. El acelerador flexible
modificado considera los cambios en la produccién, la especulacién o expectativas
de precios (P *) y los cambios de inventario (O):

ng 8B() & SB[yt * 8[32( Y,“ yl—l) F SB:;( P‘ = PH)/P( + 8ﬁ40(+ (1'6) SH (28)

Sx= a0+ alyt+a2Ay!+ aSAB1+ a4ol + as St—l + ut
B (29)
Por su parte, Gallaher et al. (1981), utiliza la hipétesis de expectativas
racionales para los precios futuros con el objeto de modelar el componente
especulativo de los inventarios de trigo en USA. En el modelo, los stocks son
funcion del precio esperado en t+1. Este precio esperado es funcién del precio
corriente y de la produccion esperada en t+1. Por lo tanto, los inventarios son
funcion de los stocks iniciales, del precio corriente, de la produccion corriente y
de la produccion en t+1.

2.4 Exportaciones

Las exportaciones constituyen en todo modelo de este tipo de productos
el elemento que enlaza el mercado doméstico con el resto del mundo. La mayoria
de ellos, construidos a nivel internacional, toman las exportaciones como residuo
y luego las determinan como identidades. Sin embargo, para explicar el
comportamiento exportador, las exportaciones deben estimarse a través de un
modelo de comportamiento.

La especificacion de la funcion se basa en las condiciones del mercado de
los paises importadores.

La ecuacion de demanda por exportacxones debe ser:

X=X Z) (30)
donde X es la demanda por exportaciones de algin commodity en el periodo t, P,

representa el precio y Z los determinantes de la oferta y la demanda de los paises
importadores.
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2.5 Teoria de la formacion de precios esperados

Desde el punto de vista econométrico se han propuesto varias teorias
sobre la formacién de precios esperados.

La teoria ingenua de Ezekiel (1938) supone que los precios esperados
son iguales a los del ultimo periodo.

En 1947 Goodwin propuso extrapolar sugiriendo que el precio esperado
era igual al precio del Gltimo periodo més una fraccion del Gltimo cambio sucedido.

Esta es también la hipdtesis de la expectativa adaptativa de Nerlove, quien
sugiere que la diferencia entre el precio esperado corriente y el esperado en el
periodo anterior es una proporcion de la diferencia entre el precio en el periodo
anterior y el precio esperado en el periodo anterior:

Pet i Pet-l 5 B (Pt-l i PeH) (31)

donde b es el factor de ajuste y la diferencia (P_ —P¢ ) es el error observado en la
prediccion.

Por su parte, el modelo de expectativas racionales de Muth (1961)
considera que la formacién del precio racional esperado en t+1 (P° ) depende de
la informacién disponible en t y del grado de dependencia entre P y el nivel de
precios en t+1. Estos dos factores estan estrechamente relacionados al conocimiento
del agente econdmico sobre el mercado y el sistema de precios. Para expresar los
precios esperados se considera un mercado competitivo en el cual los precios se
determinan de la siguiente forma:

P=f(C,DS,e) (32)

donde C es el consumo total, DS son las variables determinantes de la demanda y
e es el error.

Partiendo de las condiciones de equilibrio, C esta determinado por:
C,= Prod - AS, -NT, (33)
donde Prod es la produccion corriente, D S es el cambio de inventarios y NT, es el
comercio neto, o sea, exportaciones menos importaciones, Sustituyendo C enla
funcion de demanda obtenemos:
P =f(Prod,- AS -NT, DS ,e) (34)
O sea, bajo la hipdtesis de expectativas racionales y suponiendo que el

error esta normalmente distribuido con media cero y varianza s?, tenemos
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P =f(Prod,, AS¢,, NT¢, ,DSc,) 35)

+1?

Por lo tanto el precio esperado depende de las expectativas sobre el
volumen total de produccién, cambios de stocks, comercio y cambios en la demanda.
Las expectativas sobre estas variables se determinan a través de la teoria y modelos
econométricos donde se incluyen como variables endbgenas.

2.6 Validacion de modelos

Cuando se disefia un modelo es imprescindible su validacion para asegurar
que se ajusta estrictamente a la realidad a explicar. Para ello, las técnicas mds
utilizadas son: simulacién, medidas estadisticas de medicion del grado de confianza
y, respuesta dindmica o multiplicador de impacto.

La simulacién expost o histdrica se utiliza para corroborar el ajuste del
modelo a la realidad, a lo largo del periodo base tomado para el analisis. En
simulacion estatica los valores observados de la variable endégena rezagada se
utilizan para generar las variables endogenas del periodo analizado. La simulacién
dindmica utiliza en cambio los valores estimados de la enddgena rezagada para
reproducir las variables dependientes del sistema.

Ambos tipos de simulacion determinan los mismos valores de la endogena
para el primer periodo pero no para los siguientes. El modelo dinamico es una
herramienta més poderosa porque cuando existe un error éste se traslada a los
siguientes y de esta forma es mas fécil detectarlo. En el caso de la simulacion
estética, la variable endogena en cada periodo se genera independientemente de
los valores en los periodos anteriores.

Los criterios o indicadores del grado de confianza de la estimacion,
utilizados con mayor frecuencia, son el R?, los t y los valores de F. Sin embargo,
ademas de los resultados de estos indicadores se debe evaluar si la especificacion
estructural del modelo es razonable y si los coeficientes son consistentes con la
teoria y tienen el signo correcto.

En el caso de modelos multiecuacionales la evaluacion es mas especifica
dado que el analista esta obligado a realizar ciertas simplificaciones debido a la
complicacion natural de cualquier sistema (a veces hay que aceptar la introduccién
de algunas ecuaciones que no tienen un buen ajuste estadistico porque son
imprescindibles para disponer de un modelo estructural completo (Gujarati, 1995)).

Por otra parte, se construyen con el objeto de predecir la respuesta de
variables endogenas a un shock en las exdgenas. Estos cambios en las variables
endogenas se denominan multiplicadores dinamicos. Por ello, la respuesta dindmica
de un modelo es otro criterio importante para evaluar su consistencia. El
multiplicador dindmico en el primer periodo es el cambio en la endogena y el
multiplicador de largo plazo es la suma de todos los multiplicadores dindmicos a
lo largo del horizonte de planificacion.
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III. Modelizacion del mercado de granos

En funcion de la revision tedrica realizada se disefia el modelo de acuerdo
ala observacién del comportamiento real del mercado, para cada cereal, compuesto
bésicamente por tres bloques: uno corresponde a la estimacion de oferta, otro a la
demanda y el tercero enlaza a ambos y corresponde a la determinacién de precios.
En la Fig. | se puede observar la interaccion entre los diferentes componentes.

Como se muestra en la figura, la oferta total es la suma del stock inicial
y la produccion.

La produccién es una identidad, se determina multiplicando el area
cosechada por el rendimiento. El 4rea cosechada es una funcion del 4rea sembrada
y la tecnologia. El 4rea sembrada esta determinada por la superficie sembrada el
afo anterior (variable dependiente rezagada) y la expectativa con respecto al precio.
Las lineas de trazo discontinuo sefialan los efectos rezagados. La superficie
sembrada rezagada se incluy6 para capturar la dindmica del modelo. La inclusién
de precios desfasados como los precios esperados indican el uso de la hipotesis de
expectativas ingenuas.

Figura 1. Diagrama de flujo del modelo para el caso de los commodities
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El bloque que modeliza la demanda tiene tres componentes: uso
domeéstico, exportacion y stocks. El uso doméstico distingue tres categorias:
demanda para consumo final, demanda para forraje y demanda para semilla.
Segiin los datos disponibles no hay estadisticas respecto de la demanda para semilla
por lo que esta categoria se elimina del modelo. Las exportaciones no se determinan
a través de una ecuacion de comportamiento, se utilizan como el pardmetro que
ajusta el modelo, ya que se trata de commodities y se especifican como una identidad.
Los stocks finales dependen de los niveles de produccion corriente y de los stocks
iniciales. La interaccion entre la oferta y la demanda determina el precio de
equilibrio.

El flujo unidireccional de la oferta hacia la ecuacién de equilibrio de
precios indica que la relacion entre la oferta corriente y los precios corrientes es
simultdnea. El nivel de oferta determina el equilibrio corriente de precios pero el
precio de cada periodo no afecta la cantidad ofrecida. Por otro lado, la relacion
entre la demanda y el equilibrio de precios también es simultinea, el flujo de
demanda afecta el equilibrio corriente de precios y viceversa.

- Modelizacion de la oferta

Area sembrada: APLNT =APLNT (APLNT P P, R,G)

sot-1,
Para capturar la dindmica del modelo, APLNT _  es el érea rezagada
P ., es el precio del grano (c) del dltimo periodo, P_, , es el vector de precios

rezagados de los cultivos competitivos, R es el vector o indlce de precios de insumos
y G es el vector de variables de politicas publicas.

Area cosechada: AHARV_=AHARV (APLNT  T)
donde APLNT es el rea sembrada, y T es una dummy que representa la tecnologia.

Rendimiento: YLD _=YLD (P R, W,T)

c,t-1,

El rendimiento es funcién del precio esperado de cada grano, el precio de
los insumos o indice de precios de insumos, una variable que representa el clima
y una la tecnologia. Sin embargo en el modelo, el rendimiento se supone ex6geno
debido a que no fue posible definir la variable clima como consecuencia de la
diversidad de zonas productoras.

Produccion Total: TPROD o AHARV - * YLD -~

donde AHARYV es el area cosechada en has. y YLD el rendimiento en Tons/Has.
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Oferta Total: TSUP ,=TPROD _ + IMP + BS_,

donde TPROD es la produccién total, IMP las importaciones y BS los stocks al
principio de cada periodo.

- Modelizacion de la demanda

En Argentina el trigo se usa solo para consumo humano y el maiz y el
sorgo se usan fundamentalmente para suplementacién animal. Por ello, la funcién
consumo per capita domestico de trigo se basa fundamentalmente en la teoria de
la demanda final:

PCDU  =PCDU (P, ,P ,M,)

st?
donde P_ es el precio del trigo, P_el vector de precios de los sustitutos, y M es el
ingreso per céapita. De aqui, el consumo doméstico total es:

DU, =PCDU_, * POP,
donde POP es la poblacion total argentina en el periodo t.

El consumo doméstico para suplementacion animal (caso maiz y sorgo)
se especifica de acuerdo a la teoria de la demanda derivada. Se estima como
funcién del precio (P), el precio de otros insumos ganaderos (P), precio del
producto final (P, ) y el total de animales (Q*).

IO = TDU( P, P Qo Pr)

Siguiendo a Gallagher et al. (1981) los stocks finales se suponen como
una funcién tanto de la produccion total corriente como de la del periodo anterior,
los stocks finales rezagados o stocks iniciales y del precio del propio commodity.

ES,,= ES (TPROD_, TPROD__,ES . P, )

e+l ?

Para el caso de las exportaciones, si se estiman en una ecuacion estructural
estarian definidas como:

XPT = XPT (P?_, CPROD

ROW? Yimp)

en la que P®es el precio de frontera del commodity, CPROD _ . es la produccién
del resto del mundo, y Y imp un indice del nivel de ingresos de los mayores
importadores. En este trabajo como se utilizan para cerrar el modelo, se definen
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como la oferta excedente:
XPT ,=TSUP_-TDU -ES ,
- Modelizacion de la ecuacidn de precios

Para cada modelo, el block de enlace que determina precios esta formado
por tres ecuaciones: precios FOB de exportacion, precio doméstico y precios
mundiales. Los precios de exportacion en el caso de commodities se especifican
como funcién de los precios mundiales y los precios internos son funcién de los
precios de exportacion. Los precios de los commodities a nivel internacional se
endogeinizan porque Argentina es un operador importante del mercado. La ecuacién
de precios mundiales se deriva del modelo de comercio mundial de FAPRI (Food
and Agricultural Policy Reseach Institute) ya que depende de la posicion neta de
Argentina en el mercado, en cada uno de los cereales considerados.

La ecuacién que enlaza los precios determina la relacion o efecto que
existe entre el mercado mundial y los precios en frontera y entre €l precio en
frontera y el precio en el mercado doméstico.

P_=P (P ,E, Z, MM)

P =Po(PY,)
P¥ =P (comercio argentino de trigo, maiz y sorgo)

donde P_es el precio doméstico, PP es el precio en fronteray P ¥ es el precio
mundial, E es el tipo de cambio, Z el vector de variables de politica comercial y
MM es el margen comercial.

IV. Resultados y discusion

Los datos utilizados se obtiene del PS&D View del Departamento de
Agricultura de USA (USDA) y se comparan con las fuentes de informacién de
nuestro pais para probar su consistencia. Los datos de precios corresponden a la
Bolsa de Cereales de Buenos Aires y dado que no hay publicaciones del precio al
productor se utilizan los precios mayoristas considerando el pizarra Buenos Aires
como proxy. Se utilizé como deflactor el Indice de precios mayorlsta nivel general
(IPMyNG - base 1993 = 100).

El precio efectivo al productor se obtiene de FIEL y los precios
internacionales del International Financial Statistic Yearbook del FMI, asi como
también todos los datos macroeconémicos (PBI, tipo de cambio, poblacidn, etc.).
Ademas, todos los valores monetarios se actualizan a pesos constantes de 1995.

El modelo se estim6 utilizando Minimos Cuadrados en Dos Etapas y el
periodo analizado es 1970 — 1995. El objeto es proyectar los aiios 1996 a 2005.
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Se presenta primero el caso del trigo. La interseccion entre la oferta total
y la demanda total determina el precio de equilibrio. El modelo esta compuesto
por 11 ecuaciones, 5 de comportamiento y 6 identidades (Ver Anexo).

Los resultados evidencian que en nuestro pais el trigo compite con respecto
al insumo tierra con el maiz, la soja y la carne, obteniéndose las siguientes
elasticidades cruzadas: -0,34, -0,13 y ~0,49 respectivamente.

Se estima una elasticidad de respuesta del area sembrada con respecto al
precio de 0,73, valor que difiere de las estimaciones de Bailey' (1988) 0,32 y de
Westhoff* (1989) 0,44: esto puede explicarse como una consecuencia de la pérdida
de importancia del componente tradicion en la conducta del productor. El coeficiente
de la variable dependiente rezagada dio 0,45.

Se incluyen dos dummies representando variables politicas, una (D73)
para capturar los efectos negativos del segundo gobierno peronista y otra, (D76)
que incorpora los efectos positivos del régimen militar que en marzo de 1976
libera el mercado y elimina los impuestos a las exportaciones.

No se incluye la variable precios de insumos que estaba representada en
la ecuacion por el precio del fertilizante ya que como se suponia no era un pardmetro
significativo. ;

Con respecto al consumo interno se obtuvo una elasticidad ingreso de —
0,15 resultado que es consistente con el obtenido por Bailey de —0.23. Esto se debe
a que es un bien inferior.

La variable precio efectivo es muy significativa y la elasticidad consumo
precio es baja, —0,17 (Westhoff estim¢6 —0,19).

Con respecto a los precios , se modelaron los precios de exportacion
considerando que los FOB Argentina son funcion de los U.S Golfo, corrientes y
desfasados. Se obtuvo una elasticidad de transmision del precio de 0,86.

Los precios mayoristas domésticos se estimaron en principio a través de
una ecuacién de comportamiento como funcién del FOB neto de impuestos,
produccion mas stock inicial representando a la oferta y una dummy para incorporar
el efecto de la politica de control de precios durante el segundo gobierno peronista
(1973-76). Los resultados dieron una baja elasticidad de transmision: 0,50. Esta
débil relacion entre precios domésticos y precios de exportacion se puede explicar
a través de diferentes elementos:

1. . Los precios FOB netos de impuestos deberian haberse ajustado teniendo en

cuenta los costos de manipuleo, transporte, almacenaje, acondicionamiento y
-margenes de comercializacion, y este FOB neto de todos los costos relacionados

a los precios domésticos o pizarra Bs. As.

2. Un porcentaje importante de las ventas argentinas se realizan durante el 4° a
6° mes poscosecha y en ese momento no hay un mercado en el norte demasiado
activo. Esto significa que la relacion entre precios domésticos y precios FOB
puede ser mayor en el primer semestre del afio y menor en el segundo.
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3. Durante el segundo gobierno peronista el mercado argentino de granos estaba
totalmente controlado por el Estado, o sea, aislado del mercado internacional.
Durante este periodo el productor recibia un precio que le compensaba los
costos de produccion més un plus razonable.

Todos estos factores evidenciaron la existencia de algiin problema en la
estimacion y por ello se decide definirlos como una identidad. Los precios
mayoristas internos se ligan a los FOB exportacion a través de una identidad,
considerando el margen diferencial entre ambos como un dato. Este se calcula
como los costos de manipuleo, transporte y comercializacion incurridos desde la
puerta del campo al puerto.

La ecuacion final del modelo es la de los precios mundiales. Esta ecuacién
no se estimo, sino que, como ya lo adelantamos, fue derivada del modelo de
comercio internacional de FAPRI. Este determina los precios U.S Golfo como
funcion de las exportaciones netas argentinas de trigo, maiz y sorgo. Esta ecuacién
se simuld suponiendo un incremento de las exportaciones de estos tres granos en
1000 toneladas métricas en el sistema de FAPRI para estimar el impacto que se
producia sobre los precios mundiales. Durante esta simulacién el modelo
representando a Argentina se toma como exdgeno con respecto al modelo global
de FAPRI.

Dado que las exportaciones de trigo de Argentina no se estiman
explicitamente en el modelo, la ecuacion determinante del precio mundial resultd
fundamental para asegurar completa simultaneidad al sistema.

Con el objeto de validar el modelo, se estiman los siguientes indicadores:

1. Error Medio Cuadratico para las diferentes ecuaciones. En todos los casos el
valor obtenido indica que el modelo presenta un buen ajuste en la simulacion
histérica. Excepto la ecuacién correspondiente a los stocks finales, el resto
tiene un error menor al 20%.

2. El error estadistico de prediccion de Theil da muy cercano a cero por lo que
el modelo ajusta bien a los datos actuales.

3. Con respecto a la estimacion por Minimos Cuadrados en dos etapas, tanto
con simulacion estatica como en el caso de la simulacion dindmica, los graficos
indican que el modelo ajusta bien a la tendencia de la variable enddgena y
que captura correctamente los puntos de inflexion.

4.  El criterio cominmente utilizado para evaluar la performance de los modelos
econométricos es probar la respuesta de la variable endégena a shocks
exogenos. Esta se captura a través de los multiplicadores de impacto de corto
y largo plazo. Se probé la respuesta a un aumento del 10% en los rendimientos,
10% de aumento en el precio de la soja y 5% de aumento en la produccion de
carne, obteniéndose en todos los casos la respuesta esperada.
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En el caso del maiz, el modelo estéd formado por diez ecuaciones, cinco
de comportamiento y cinco identidades. Es similar al de trigo ya que compite con
otros cultivos y con la ganaderia.

El area sembrada se estimé como funcién de si misma rezagada y del
precio, del precio del sorgo, la soja y el trigo, una variable representando el rodeo
ganadero y del precio del fertilizante. El precio del sorgo result6 estadisticamente
no significativo y su inclusion afecta la performance total de la ecuacién por lo
que se elimind. La produccion de carne y los precios de Liniers se utilizaron para
probar la existencia del efecto sustitucién entre carne y maiz. Ambas variables
resultaron no significativas. Ello era esperado dado el fuerte desplazamiento de la
ganaderia por la agricultura a partir de los afios 80 cuando se da el llamado proceso
de agriculturizacion del campo argentino. El precio del fertilizante dio con signo
erroneo y de poco significatividad por lo que también se eliminé de la ecuacion.

Los resultados de la estimacion fueron: elasticidad precio 0,43 (Westhoff
estimé6 0,59).

Con respecto a la competitividad con trigo y soja por la tierra se evidencia
que no son fuertes competidores con el maiz, la elasticidad cruzada da —0,17 y —
0,09 respectivamente, comparado con —0,06 y —0,02 estimados por Westhoff. Los
coeficientes obtenidos parecieran bajos en relacion a lo esperado. Suponemos que
ello evidencia que el modelo ha capturado correctamente la reestructuracion de la
distribucion de la tierra productiva como resultado del avance de las oleaginosas
sobre los cereales.

El coeficiente de la variable dependiente rezagada es 0,68.

La superficie cosechada se estimé como funcion del érea cultivada, una
variable de tendencia para incorporar los efectos del cambio tecnoldgico y una
dummy (D88) para clima severo.

La produccion total es rendimiento por superficie cosechada y la oferta
total es igual a la produccion total mas los stocks iniciales.

Dado que mas del 85% del consumo doméstico de maiz se utiliza como
insumo en la produccién ganadera, se determina al consumo interno como una
demanda derivada. Se la especifica como una funcién de su precio, del precio del
sorgo y de la produccioén ganadera. La produccion de cerdo se incluy6 como proxy
de la produccién ganadera. Tanto el precio del maiz como del sorgo dieron con
signo contrario al esperado y no significativas. Para solucionar esta complicacién
las elasticidades directas y cruzadas fueron impuestas, ya que representan una
importante fuerza determinante del comportamiento del consumo doméstico. Los
valores se tomaron de las estimaciones de Westhoff (1989) y del Static World
Policy Simulation del USDA. La elasticidad precio consumo del maiz se supuso
igual a —0,30 y respecto del precio del sorgo de 0,16.

La produccion de cerdo se us6 para representar al sector ganadero y para
capturar los efectos del crecimiento de este sector sobre la demanda interna. Esta
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variable tiene un efecto positivo significativo, con una elasticidad de 0,34. La otra
variable significativa fue la produccion total de maiz, con una elasticidad de 0,46.
La incorporacion de ésta en la ecuacion se justifica por el hecho que existe poca

. capacidad de almacenamiento en el pais y a la debilidad de los canales comerciales
que inducen al productor a consumir los excedentes en la propia explotacién . Ello
nos hace pensar que puede existir un sobre consumo doméstico.

Los stocks finales se estimaron como funcién de los stocks iniciales y de
la produccién total. Se intentd incluir el precio doméstico y el precio FOB pero
ambos resultaron no significativos y con signo contrario al esperado. Las
exportaciones se utilizan para equilibrar el modelo. El precio FOB se especifico
como funcion del precio U.S Golfo. Tal como en trigo se regresiond con respecto
al promedio de precios corrientes y rezagados para incorporar el tiempo en el
modelo. La elasticidad transmitida fue del 1,03 entre el precio Golfo y el FOB
argentina comparado con 0,99 obtenido por Westhoff.

También como en el caso de trigo, los precios mayorista se enlazaron con
los precios de exportacién a través de una identidad: FOB menos margen de
comercializacion (variable exdgena al sistema).

Con respecto a la validacion del modelo se hicieron los mismos anélisis
que para el modelo de trigo:

1. Los Errores Medios Cuadraticos (RMS) indican que el modelo ajusta bien
replicando los periodos historicos, excepto para el caso de los stocks finales.
Todas las ecuaciones muestran un RMS menor al 20% y tiene un estadistico

- U cercano a cero

2. Laevolucion de las variables observadas respecto a la simulacion tanto estatica
como dindmica indican que el modelo ajusta bien la tendencia general de la
endogena y los puntos de inflexion.

3. La respuesta del modelo a shocks exdgenos da resultados razonables y
consistentes con lo esperado. El multiplicador de impacto se estima para los
tres efectos ya mencionados.

Para sorgo, el modelo también se determina en 10 ecuaciones, 5 de
comportamiento y 5 identidades, y su disefio es similar al de trigo y maiz.

Se encontrd que la produccion ganadera no compite con este cultivo por
el insumo tierra y que el precio del fertilizante afecta negativamente el ajuste por
lo que se elimina.

También se elimina la variable precio del trigo por resultar
estadisticamente no significativa.

El coeficiente de la variable desfasada area sembrada dio 0,76.

En Argentina el sorgo compite con el maiz y la soja, las elasticidades
precio cruzadas lo evidencian —1,45 y —0,28 respectivamente. La elasticidad de la
siembra con respecto al precio es 1,15, Los resultados segiin Westhoff son 0,70
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elasticidad precio, y 0,09, -0,10 y -0,04 con respecto al precio del maiz, trigo, y
soja respectivamente. Esta diferencia en los valores puede explicarse por el
importante cambio tecnolégico incorporado y la adopcion de las oleaginosas, sobre
todo soja que ha avanzado fuertemente sobre los cultivos tradiciones a partir de
los afios 80.

A lo largo del periodo estudiado, un promedio del 92% de la produccion
se utiliza como input en la produccién ganadera. Por lo tanto, la produccion total
se determina en funcion del precio del sorgo, el precio del maiz como sustituto de
la produccion de cerdos y de una variable de tendencia. Como el precio del sorgo
y del maiz resultaron no significativos, las elasticidades cruzada y la elasticidad
precio del sorgo se toman de la estimacion de Westhoff. Se incluye también la
produccidn total como variable explicativa del consumo interno. Esta variable se
encontrd significativa a un 5% con una elasticidad del 0,68. La produccién de
cerdos dio una elasticidad del 0,44.

Con respecto a precios, la elasticidad de transmision 0,98 entre el precio
USAy el FOB argentina, comparado con 0,91 que obtuvo Westhoff. La elasticidad
de transmision de precios en frontera a precios domésticos es 0,23 por lo que este
bajo valor evidencia el mismo efecto que en el caso del trigo y del maiz.

Los precios mundiales se endogenizaron definiéndose para Argentina
como funcion de las exportaciones netas de trigo, maiz y sorgo. Los coeficientes
para las exportaciones netas se obtuvieron del modelo del mercado mundial de
FAPRL

Con respecto a la validacion del modelo, su habilidad para replicar la
historia se tested usando tanto simulacion estdtica como dindmica a lo largo del
periodo 1970-1995. Los resultados evidencian una performance general aceptable.
La mayoria de las ecuaciones presentan un RMS por debajo del 20% y con
respecto a precio de menos del 10%.

Los errores de prediccion estadisticos de Theil son cercanos a cero lo que
confirma que el modelo simula razonablemente bien los datos actuales.

Como en trigo y maiz el error porcentual (RMS) y el U de Teil de los
stocks finales de sorgo son elevados. Esto no representa un grave problema porque
constituyen solo una pequeiia proporcion del total en los tres casos.

Al graficar los valores observados versus los estimados y los estaticos y
simulados para cada endogena se comprueba que el modelo realiza un buen ajuste
y capta los puntos de inflexion a lo large del periodo estudiado.

Para completar la validacién del modelo es fundamental analizar los
multiplicadores de impacto del sistema. Nuevamente examinamos los tres diferentes
shocks y se obtienen los resultados esperados.
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4.1 Proyeccion del modelo

Para cumplir con los objetivos del trabajo se realiza una proyeccion hasta el afio
2005, considerando algunos supuestos (politica agricola, contexto macroeconémico y
condiciones climaticas) que se los mantiene fijos y se incorporan los acuerdos
surgidos de la Ronda Uruguay del Gatt, pero se excluye todo cambio surgido del
ciclo de negocios. Se respeta la tendencia de los rendimientos y el supuesto de
condiciones climaticas normales.

Se realiza la proyeccion de la oferta argentina de los tres cereales y su
utilizacién hasta el 2005 y se presentan en la Tabla 1 (periodo proyectado 1996-
2005).

Segun el modelo el drea sembrada con trigo aumenta durante los tres
primeros afios como consecuencia de los altos precios de la campafia 1995/96.

Dado que los precios mundiales de trigo se estabilizan (segin nuestro
modelo) durante la primera mitad de la proxima década, la superficie sembrada
de trigo decrecerd ligeramente llegando en el 2005 a las 5.5 millones de has.. Esto
se explica parcialmente por la expectativa de aumento en la produccion de carne.
Las exportaciones de trigo, segtin el modelo, aumentan a 10 millones de tn durante
1998 — 1999 y 1999-2000. Como los precios mundiales segin la proyeccion
comienzan a recuperarse hacia el 2000 y exceden los precios internos de la CEE,
ésta podria aumentar su market share exportando sin subsidiar.

Como resultado, las exportaciones argentinas comienzan a caer llegando
a las 8.62 millones de Tons. en el 2005/06. Segun las proyecciones mundiales de
FAPRI presentadas en 1997, éste nivel de exportacion representaria en dicho afio
el 9% del comercio mundial.
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Proyecciones del modelo para el periodo 1996/2005

96/97  97/98  98/99  99/00  00/01 0102 02/03 03/04  04/05 05/06
TRIGO

Area Sembrada 5620 6570 6905 6683 6225 6024 5904 5775 5.627 5.475
Area Cosechada 5426  6.317 6.638 6442 6026 5849 5747 5635 5506 5.373

Rendimiento 2.15 2.18 222 225 2.28 231 2.34 2.37 24 243
Produccion 11.666 13.771 14.737 14.494 13740 13511 13.447 13.354 13215 13.056
Stock Inicial 445 463 618 712 694 611 a3 522 490 456
Oferta Total 12111 14234 15.355 15206 14434 14.122 14.004 13.876 13.705 13.512

Consumo Interno 4254 4333 4474 4474 4474 4469 4465 4472 4466 4.467
Export. Netas 7.394 9283 10.169 10038 9349 9.09% 9.017 8914 8783 8.625
Consumo Total 11.648 13616 14.643 14512 13.823 13625 13482 13386 13.249 13.205
Stock Final 463 618 n2 694 6 587 522 4% 436 420

MAIZ

Area Sembrada 3011 3016 2981 2952 2905 2843 2805 2792 2787 2.783
Area Cosechada  2.675 2.686 2.622 2.642 2.508 2.561 2.525 2,529 2529 2.530
Rendimiento 428 436 443 451 4.58 4.66 4.73 481 4.88 4.96

Produccion 11447 11709 11791 11517 11.946 11935 11.989 12.164 12.343 12.550
Stock Inicial 500 548 564 12 580 587 582 599 607 616
Oferta Total 11.947 12257 12.355 12489 12.526 12.522 12581 12.763 12.950 13.166

Consumo Interno 5758  5.960 5858 6261 6373 = 6453 6.505 6.623 6.448 6.160
Export. Netas 5641 5733 5925 5648 5566 5477 5477 5533 5.886 6.381
Consumo Total 11399 11.693 11.783 11.909 11.939 11.930 11.982 12.156 12.334 12.544

Stock Final 548 564 572 580 587 582 599 607 616 625
SORGO

Area Sembrada 524 435 462 558 614 652 649 596 520 421
Area Cosechada 508 424 450 539 591 626 623 574 503 411
Reridimiento 3.61 3.66 N 3.76 3.82 3.87 3.92 3.97 4.02 4.07
Produccién 1.833  1.553 1669 2025 2257 2422 2443 2280 2.023 1.674
Stock Inicial 200 217 232 254 273 287 296 301 303 302
Oferta Total 2033 1770 1901 2279 2530 2709 2739 2581 2326 1.976

Consumo Interno  1.599  1.544 1451 1788 1903 1991 2018 2007 1778 1.446
Export. Netas 217 -6 196 218 340 422 420 271 246 230
Consumo Total 1.816 1.544 1647 2006 2.243 2413 2438 2278 2.023 1.676

Stock Final 217 232 254 273 287 296 301 303 302 300

Area en miles de hectdreas, rendimiento en toneladas métricas por hectirea, oferta y
consumos en miles de toneladas

El 4rea sembrada con maiz decrece levemente llegando en el 2005/06 a
las 2.78 millones de has. pero la produccién aumenta alcanzado los 12.55 millones
de tons. en ese afio debido a aumentos de rendimientos e incrementos en la
productividad. Las exportaciones presentan un rebote durante los dos ultimos
afos de proyeccion llegando en el 2005/06 a representar el 6% del total mundial.

Respecto al sorgo, la superficie plantada se proyecta en crecimiento debido
a precios favorables y una demanda sostenida. Unido a un crecimiento de los
rendimientos, la expansion del area proyectada hasta el 2002/03 resulta en un
crecimiento significativo de la produccion, que luego decrece alcanzando en el
2005/06 las 1.67 millones de toneladas. Siguiendo a la produccion, las
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exportaciones crecen hasta las 422 mil toneladas en el 2001/02 y luego decrecen
gradualmente.

V. Conclusiones

El objetivo del trabajo fue disefiar un modelo econométrico para explicar
el mercado de trigo, maiz y sorgo, y realizar una proyeccion hasta el afio 2005.

Cada modelo contiene tres bloques: el bloque de la oferta, el de la demanda
y el de precios que actia como nexo entre los anteriores. Las especificaciones de
cada modelo de comportamiento se apoyan en la teoria econdémica pero se
especificaron de acuerdo a las caracteristicas reales de cada mercado. El proceso
de construccién del modelo comenzo con la estimacion y evaluaciéon de cada
ecuacion a lo largo del periodo 1970-95. Los indices de confiabilidad utilizados
fueron el R?, ¢ de student y la F. Todas las ecuaciones se funden luego en un
sisterna y se estiman simultdaneamente utilizando Minimos Cuadrados en dos etapas.
En los tres modelos las exportaciones se plantearon como la identidad que equilibra
el sistema. Esto gener6 la necesidad de endogeneizar el precio mundial para
asegurar completa simultaneidad y capturar la retroalimentacion de los efectos de
shocks exogenos sobre las variables enddgenas. Las funciones de precios mundiales
para los tres commodities se derivaron del modelo de comercio mundial de FAPRI.
El desempeifio de cada modelo se probd a través de simulaciones estéticas y
dindmicas, su habilidad para capturar los puntos de inflexion y la respuesta a
shocks exogenos. Los multiplicadores de impacto resultaron consistentes con las
expectativas a priori.

El modelo permitié estimar valores de elasticidades que constituyen un
aporte del trabajo para el conocimiento del sector y posibilito realizar proyecciones .
para los tres tipos de granos a lo largo del periodo 1996 — 2005. Los valores de las
variables exdgenas se obtuvieron de las estimaciones del Food and Agricultural
Policy Research Institute (FAPRI) y del Wharton Econometric Forecasting
Associated (WEFA). Sobre la base de los supuestos asumidos para proyectar se
deducen conclusiones interesantes sobre el potencial impacto de los acuerdos de
la OMC si estos se respetaran en su totalidad

NOTAS:

1. Modelo disefiado por el Dr. Boubaker Ben Belhassen como parte de su tesis doctoral.

2. Bailey disefi6 un modelo econométrico mundial para trigo para investigar el impacto
del Acta 1985 sobre Seguridad alimentaria en las exportaciones de trigo de USA. Uno
de los componentes del modelo era el sistema triguero argentino. Su estudio abarco el
periodo 1960 — 1985.

3. Westhoff disefi6 un modelo para trigo, maiz y sorgo. Trabaj6 con OLS a lo largo del
periodo 1966 — 1985 y determind la produccion en dos etapas. En la primera determiné
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el drea total asignada a estos cuatro productos en funcién del margen bruto esperado y
del tamaifio del rodeo ganadero. En una segunda etapa calculd la asignacién del area
total a cada producto como funcién de los mérgenes brutos relativos.

Los autores agradecen la colaboraciéon de la Lic. Liliana Cerioni cuyos comentarios
permitieron mejorar significativamente esta presentacion.

ANEXO

MODELO PARA TRIGO
Se presenta solamente el modelo para trigo, cuya estructura se mantiene
para maiz y sorgo que no se incluyen por restricciones de espacio en la publicacion

Area sembrada

WHAPLAR = +4261.76+ 0.452* LAG(WHAPLAR) + 28.642* LAG(WHNWPAR/
WP193AR)

(432  (5.84) (7.54)
<0.734>
- 1531 I*LAG(CONWPAR/WPI93AR) - 2. 750*LAG(SBNWPAR/WP193AR)
(-2.25) (-1.82)
<-0.341> <0.13>
- 1.039*BFSPRAR - 1358.49*D73 + 2480.12*D76 - 786.60*D8391
(-3.74) (-3.68) (5.91) (-3.03)
<-0.49>
R2 =0.920 D.W. =2.52

Area cosechada

WHAHHAR=  -705.75 + 0.926*WHAPLAR + 281.86*LOG(TREND)
' (-1.68)  (14.66) (3.09)

R2=0916 D.W. =2.03
Produccion

WHSPRAR = WHAHHAR*WHYHHAR
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Oferta total

WHSSTAR = WHSPRAR + WHCITAR + WHSMTAR

Consumo doméstico per cépita

LOG(WHUPCAR) = +6.93 - 0.175*LoG(WHNPAR/WPI93AR)
(14.26) (-2.79)

-0. 147*LOQ(GDPPCAR/WP193AR) - 0.0 10*TREND

(-2.03) (-3.51)

R2 =0.305 D.W. = 1.66

Consumo domeéstico total

WWDTAR = WHUPCAR*DEPOPAR

Stock final

WHCOTAR = +2023.19+ 0.220*LAG(WHCOTAR) + 0.079*WHSPRAR

(2.25) (1.12) (2.02)
i 713.99*LOG(ZTIME-1959)
(-2.28)
R2-0344

D.W. = 1.96
Exportaciones totales

WHUXTAR= WHSPRAR + WHSMTAR + LAG(WHCOTAR)
- WHUDTAR - WHCOTAR

Precio FOB
WHPOBAR= + 19.46 + 0.891*(0.5*LAG(WHPOBUS-WHEEPUS) +
0.5*(WHPOBUS-

(1.16)  (6.75)

<0.86>
WHEEPUS)+38.40*D80 + 16.15*D81

(2.09)  (0.86)

D.W.=1.78 R2 = (798

Precio mayorista doméstico
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WHRWPAR = ((WHFOBAR*(1-WHPOBAR/100)*NIMEARUS/WPI93AR)
Precio mundial

WHPQBUS = - 2.04*WHNEXAR/IOOO - 0.84*LAG1(WHNEXAR)/1000
- 0.09*LAG2(WHNEXAR)/1000
- 0. 02*CONEXAR/1000 — 0. 08*LAG1(CONEXAR)/1000
+ 0.08*LAG2(CONEXAR)/1000
- 0.03*SGNEXAR/1000 - 0.38*LAG1(SGNEXAR)/1000
+ 0.02*LAG2(SGNBXARI)/1000
+ WHPADIJF

Definicién de las variables:

WHAPLAR: 4rea sembrada en miles de has.

WHAHHAR: é4rea cosechada en miles de has.
WHYHHAR: rendimiento en toneladas por ha.
WHSSTAR: oferta total en miles de toneladas .
WHSPRAR: produccién total en miles de toneladas.
WHCITAR: stocks iniciales en miles de toneladas.
WHSMTAR: importaciones totales en miles de toneladas.
WHUPCAR: consumo per capita de trigo en toneladas.
WHUDTAR: uso domestico total en miles de tons.
WHUFEAR: uso en suplementacién en miles de tons.
WHUXTAR: exportaciones totales en miles de tons.
WHCOTAR: stocks finales en miles de tons.

WHNEXAR: exportaciones netas en miles de tons.
CONEXAR: exportaciones netas de maiz en miles de tons.
SGNEXAR. Exportaciones netas de sorgo en miles de tons.
BFSPRAR: produccién de carne en tons.

WHNWPAR: precio mayorista nominal en pesos por ton.
WHPADDIJF: factor de ajuste de precios en US$S por ton.
CONWPAR: precio mayorista nominal de maiz en pesos por ton.
SBNWPAR: precio mayorista nominal de sorgo en pesos por ton.
WHPOBAR: precio FOB en U$S por ton.

WHPOBUS: precio Golfo USA

WP193AR: indice de precios mayorista base 1993=100
GDPPCAR: ingreso per capita en pesos

ZTIME: 1970, .... 1997

TRENDz, 2,3, 060

D73: Dummy = 1 para 1973 y 0 para el resto

D76: Dummy = 1 para 1976 y 0 para el resto

D80: Dummy = 1 para 1980 y 0 para el resto
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D81: Dummy = | para 1081 y 0 para el resto

D88: Dummy para 1988 y 0 para el resto

D7079: Dummy = 1 desde 1970 hasta 1979 y 0 para el resto
D8789: Dummy = 1 desde 1987 hasta 1989 y 0 para el resto

D8891: Dummy = 1 desde 1988 hasta 1991
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