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ANALISIS DE LA OFERTA DE PRODUCTOS,
LA DEMANDA DE INSUMOS Y LA TECNOLOGIA
DEL SECTOR AGROPECUARIO ARGENTINO EMPLEANDO
UNA FUNCION DE BENEFICIOS
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Introduccion

Este trabajo ticne ¢t propostto de realizar un analisis ¢conomico
del comportamiento de la produccion agricola de Argentina en las Glti-
mas tres décadas, examinando algunas propicdades cualitativas de Ia
ofcrta de productos, la demanda de insumos y cierta caracteristicas de
la tecnologia subyacente.

El sector agropecuario no solo es importante localmente debido
a que genera alrededor de una sexta parte del producto bruto interno,
sino tambic¢n por su apreciable participacion en el comercio mundial de
los principales granos destinados a la alimentacion. Fn los Gitimos tres
anos contribuyd con alrededor de una déctma parte de tas exportacio-
nes totales de trigo, maiz v soja v un quinto de tas de girasol v sorgo.
I'sas ventds al extertor alcanzaron casi veinte millones de tonceladas
anuales.

La produccion agricola Ie ha proporconado en ese periodo alre-
dedor del 44 9/0 de sus ingresos (tos cercales contribuveron con el 21,
los oleaginosos con ¢l S v {os cultivos mdustriales con ¢l 153, la gunade-
ra ¢l 43 @o v la de horalizas, fegumbres v frutas ol 13 070 restante. Sin
embargo, existe una apreciable especalizacion, pues los cinco cultivos
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mencionados antes le aportaron alrededor de una cuarta parte del toral,
v la produccidn de carne vacuna y leche mas de un tercio.

En las tres ltimas décadas las agricultura argentina sulrio cam-
bios importantes, caracterizados por fuertes aumentos en la produccion
v en los rendimientos y por modificaciones en la estructura de insumos
que emplea. In ¢l Cuadro 1, que presenta una sintesis de esas modifi-
caciones, se aprecia que la produccion de cercales se duplicd, la de olea-
ginosos aumentd casi cuatro veces (debido a la introduccion de la soia
¢n la década det setenta) v la de cultivos industriales crecio poco menos
de ta mitad. La produccion de carne vacuna aumento, en cambio, algo
mis del cincuenta por ciento v la de Jeche alrededor de un teraio.

CUADRO 1
Cambios en la produccion, los rendimientos y los insnmos empleados
Afnos 1960 1970 198560/70% T0/85*  60/85

1 PRODUCCION
mullones de toncladas™*

Cereales 14,2 201 30,1 3.5 27 1121
()lc'uginosuq 1,9 2.3 %.6 2.0 v.3 366,1
Cultivos industriales 11,3 11,3 16,3 0.0 2.5 438
Carne vacuna - onblon, de caly. 89 13,0 141 319 0.5 382
foche de vaca - milln, de s, 4149 4013 5. 600 1.3 2.2 350
2 RENDIMIENTOS

kethectareas™™

Corcales 919 111a 1.957 1.6 3.8 106,2
Oleaginosos 601 802 1.290 2.0 3.2 952
Cultivos industrinles 9 684 11,633 12.916 1.9 0.7 334
Mais 1852 2.234 3.499 [ 3.0 |89
Trigo 1.258 1.221 1.91v 0,3 3.1 525
S 963 1260 1052 2.7 3.3 1131

3. INSUMOS

Trerra celvpvadde amebton, bas, 27 .4 281 26,5 3 0.4 -3.3
Purgque de trietores e 1043 14007 1757 6.2 -5 68.5
Tealvdores - mitkes 11606 12232 11175 0.5 0.6 -3.7
Connbustibles - tep thas, 195 26.3 329 LY 38 171.3
Feritbizanios - kgrha U443 2241 1.602 17.6 A0 B2 4
Pl ueendas - kesha i1 28 0,678 [.330 vz 3.7 I830
Sacnnaes panado s metlons dose RSSO -1.2 109

asa de ereomiento anual senmbatieo. EPromed o de Loy tres sios ap ook, con

sidos o esos pertodos T8 Ape 1974
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El incremento en la produccion agricola estuvo acompanado en
todos los casos por mayores rendimientos, medidos en kilogramos de
producto por hectirea cosechada. Los cereales y oleaginosos los dupli-
caron, concentrando el aumento en la segunda parte del perfodo, mien-
tras que el crecimiento en los rendimientos de los cultivos fue menor y
tuvo lugar principalmente en la década del sesenta.

Esos cambios estuvieron asociados a una superficie de tierra
cultivable relativamente estable, a una fuerza laboral ligeramente de-
crecienic v 2 un amayor empleo de vues msuines viriabies relevantes,
entre los que se destacan los combustibies v los agroquimicos (que en
este trabajo agrupan fertilizantes, plaguicidas y productos veterinarios).
£n el Cuadro 1 se aprecia también, por ¢jemplo, que el combustible cm-
pleado por unidad de superficie cutuvada practicamente se duplico, ¢
consuino de fertilizantes aumento casi diez veces (aunque desde un ni-
vel apreciablemente bajo) y e} de plaguicidas se cuadruplico.

La expansion en la mecanizacion agraria que tuvo lugar en los
afios cincuenta, esencialmente sostenida por ¢l incipiente desarrollo de
la industria local de maquinarias agricolas, habria provocado una apre-
ciabie disminucién er el trabajo rural. Aunque en la década siguiente
el Cuadro 1 muestra una ligera recuperacion, la tendencia se mantiene
en la segunda parte del periodo examinado, probablemente reforzada
por la incorporacion de los agroquimicos.

Esa creciente mecanizacion, que estuvo asoclada a un mayor
empleo de combustibles, permirié mejorar la preparacion def suele para
la siembra, los trabajos de mantenimiento de los cultivos y las tareas de
recoleccion de las cosechas, influvendo positivamente en los rendimien-
t0s. Ademds, el aumento en el consumo de combustibles en una propor-
c1on mayor 2l crecimiento del parque de tractores, por ejemplo, es un
claro indicio de la creciente importancia de las tareas culturales.

I's muy probable que el fuerte aumento en la demanda de fer-
tilizantes que se verifico en la década del sesenta obedezca también a la
mecantzacion v la difusion de plaguicidas (pues el resultado de su apli-
c16on depende en gran medida de csos complementos), y a una relacion
favorable entre su precio y el de la produccién agricola, decisiva por la
vinculacion que existe entre su empleo y los rendimientos, El crecimien-
to del segundo periodo habria sido conterido, en cambio, por el nota-
ble aumento en los precios internacionales provocado por la crisis ener-
gética en los primeros anos de la década del setenta, v por la caida en
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las cotizaciones de los principales productos agricolas en los mercados
mundiales después '

El consumo de plaguicidas experimento también en las Gltimas
tres décadas un crecimiento sostenido, aunque asociade a un cambio en
su composicion v en el origen de la produccion. Su demanda cast se cua-
druplicd, aumentando fa importancia relativa de los herbicidas debido al
desarrollo de productos selectivos destinados a acompanar el mavor po-
tencial genético de nuevas variedades agricolas, desplazando a los insec-
ticidas y atn mas a los fungicidas. listos cambios en el consumo estu-
vieron acompanados por una disminucion en los precios internacionales
hacia fines de la década del setenta y por una declinacion en los inter-
nos diez anos mas tarde (debido a menores aranceles v al atraso cambia-
ri que tuvo lugar en ese periodo), que sin embargo se recuperaren al co-
2

micnzo de fos ochenta, disminuyendo nuevamente despuds

El indicador empleado para medir la evolucion de los insumos
veterinarios (que representa alrededor de un tercio del gasto en esta ca-
tegoria), no muestra un comportamiento similar al de los otros agroqui-
micos tal vez porque depende del estado sanitario de las existencias ga-
naderas, que en alguna medida es de naturalesa aleatoria, Sin embargo,
la particapacion de los productos veterinarios en ¢l costo de producaion,
cquivalente a la suma de las que corresponden a fertilizantes v plaguict-
das en forma conjunta, destaca su importanciy,

Los comentaries antertores indicarian entonees que en ¢l pe-
riodo examinado la agricuitura argentina mejord su perfomance v trato
de adecuar su estructura productiva a los cambios teenologicos mis im-
portantes de los ulrimos tempos, aungue sin continuidad Jebido a ta
falta de politicas ccondomicas consistentes v por debajo de sus posibili-
dades potencaiales. ksre trabajo emplea esa informacion v estima un mo-
delo de comportamiento que teniendo en cuenta sus determinantes eco-
nomicos centrales peymite caleutar imdicadores cuantitativos que mues-
[rdn SU respuesta a esos cumbios,

Liy Il arraso cambiario que tuvo lugar eatre 1978 v 1981 v el programa diseinado por el go-
bierno en 1984 para promover su emipleo, que elimind los aranceles a la importacion,
redujo el impuesto al valor sgregado que las graviba v propuse entregarto a los produc
tores a cambie de trigo s cosechar, fue insuficiente parn mantener ol ritme Jde crecimien-
(O anteriny,

(2} L 19668 la produceion Jocal proporcionaba slrededor de dos tercios Jeb consume de pla-
guictdas v veinte anos nyis tande solo on duinto {Del Bello, 1988),
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El modele utdlizado

Para ¢llo estima una funcion indirecta de beneficios de todo el
sector que suponce una oferta agregada y la presencia de tres insumos va-
riables v uno fijo, ademas de una variable de tendencia, Se ha empleado
la funcion de beneficios en Jugar de la de costos, pucs ésta supone que
los niveles de produccion no son afectados por cambios en los precios
relativos de Jos recursos productivos y por consiguiente ignora el efec-
to indirecto sobre sus demandas. Por etra parte, la inclusion de la pro-
duccion como vanable explicativa puede provocar sesgos de ecuaciones
simultaneas, si aquella no es realmente exogena {Lopez, 1984).

La funcion indirecta de beneficios es ventajosa también porque
proporciona la oferta de productos y las demandas de insumos derivan-
dola con respecto a los precios, permitiendo ¢l empleo de formas fun-
cionales flexibles que imponen menos restricciones sobre las caracte-
risticas de la tecnologia subvacente (la obtencion de funciones de ofer-
ta v demanda, resolviendo el sisterna de ecuaciones obtenidas en ¢! pro-
ceso de optimizacion solo proporciona resultados Gtiles para aplicacio-
nes empiricas si se utilizan especificaciones simples, y por consiguiente
TCSIrictivis).

Il empleo de la funcion de beneficios implica, sin embargo,
adoptar supuestos de comportamiento mas fuertes sobre la fisonomia
de los mereados de productos v los objetivos de las unidades produc-
tivas. [ste dltimo aspecto es quizas ¢l mas importante, pues ¢s muy
probable que en aplicaciones agricolas sea mas facil aceptar el principio
de mimmizacion del costo que el de maximizacion del beneficio, debi-
do al riesgo que deriva de Ia variabilidad de Jos precios v fundamental-
mente de Jos rendimientos, mucho mas inestables que los gastos.

En este trabajo se unliza una funaon de beneticios restringida
que contempla ¢l empico de msumos fijos ademas de los variables v que
bajo el supucesto de que las unidades productivas son temadoras de pre-
clos v maximizadoras de beneficios sucle presentarse ast:

mx(pow,2) = {Max pg - wx:F(x k) 20} (1
donde p es el precio del producto, w el vector de precios de tos insumos

variables, q = Fix k) la funcion de produccion v x v Kk Tos vectores de
insumos variables v fijos respectvaments. Dwidicndola por of precio
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del producto se obtiene la funcién de beneficios restringida normaliza-
dam(p,z) = {Max q@ — p’x : F(x k) 2 0}enla que p simboliza el vector
de precios de los recursos productivos dividido por el del producto,
vale decir p, = w./p. La solucion a este problema de optimizacion pro-
porciona las funciones de demanda de insumos x; (p,2) que reempla-
zadas en la expresion anterior definen la funcion indirecta de benefi-
cios restringida normalizada 7 = G{p,z). A partir de este resultado el le-
ma de Hotelling permite obtener las demandas de factoves v la ofertu
de productos de un medo iamediato haciendo {Varian, 338515

X, (p,z) = 5(;(}""5)/6Pj p=1,...m {(2)
qip,2) = 8Gp.z)/ép

La funcion de beneficios translogaritmica
La funcidon indirecta de beneficios restringides normalizada em-
pleada en este trabajo tiene la siguiente especificacion:

mm=ce,+Z,aInP +05Z. Ej a; mP InP +Z A In z
+ 2. 2B . InPInZ +032 2 6 InZdn 2. {(3)
1 iy 1 i 1 1 1] J

Aplicando el lema de Hotelling y reemplazando por las condi-
ciones de equilibrio de punto maximo, se obtienen las ‘participaciones’
refativas de los gastos en cada insumo varizble con respecto a los bene-
ficios:

--8ln 7/ 8ln PI = (—51r/81’.;) (Pi,r"..r) =P X.l/w =5

t

5;:‘{%*51: ay, In Ph +Zj Bij In .fij;} ¢4y

Propicdades de la funcion de beneficies

Una funcion de beneficios restringida nermalizada es bien coni-
portada si satsface las restricaiones de
creclente y eonvexa e precios deoimsurmos variables” votestrictamente
creciente en insumos fijos’. Para que una funsion de beneiictos translo-
garitmica satisfaga lay restricciones desimetrfa os necesine que g, =

SImietria, ©§ estrietamente Jde-
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= a. para todo ] £, lo que requiere que el determinante de la matriz
de coeficientes de la funcion de agregacion sea simétrico.

La funcién de beneficios es estrictamente decreciente en pre-
cios de insumos variables si satisface las condiciones de monotonicidad,
que implican participaciones estimadas may ores que cero. Teniendo en
cuenta que S, = —(§ln 7/8ln P) = —~(&m/8PYP. /) > Oy que Ty Py
son positivos para todas las obscrvaciones, las proporciones calculadas
empleando los parimetros del modelo restringido s0lo seran positivas
sl (671/6[’]) < 0, lo que mmplica que los beneficios declinan al aumentar
los precios de los recursos productivos. Las condiciones de ‘convexi-
dad’ requicren a su vez que ef hessiano formade con las derivadas segun-
das de la funcion de beneficios translogaritmica sea definido positive
para cada observacion, ascyurando una funcion de produccion implici-
1a estrictamente concava. Para ello es preciso que todos los menores
principales scan mayores de cero.

Finalmente, para que la furcion de bencticios sea esrrictamente
creciente en insumos fijos, es pecesario que §w/8Z, = (w/Z B, + Z.}ﬁij
In P+ Zk(‘iik In 7.k‘) > 0, lo que se contrasta para cada observacion
cmpllcando los pardmetros estimados del modelo.

Aunque la homogeneidad en precios de insumios variables no es
una propiedad cualitativa de la funcién Jde beneficing, es csencial para
explorar las caracterfsticas det cambio recnologico. Sila funcion de be-
neficios no es homogénea, ta de produccion implicita no es homotéti-
ca y por consiguiente aguei no es neutral en el sentido hickstano. La
funcion de beneficios ¢s homogénea de grade Y . en los insumos varia-
bies, por ejemplo, si se verifican las siguientes restricciones sobre ¢l va-
lor de sus parametros: Z‘r @ = Oy X, {3“ =0, paraj]=1,.. .n (Tenien-
do en cuenta que estas vondiciones suponen que todos log términos
cuadraticos son nulos, también conrrastan la vaiides de una espeodice
cion Cobb Donglas).

Flasticidades de oferta, demanda sy cambio wenoldgico

3 Flasticrdad de fa demanda de insumeoes

La clasticidad de L demanda del i = ésimo insumo variable con
respocto cambios e s precio se caleuly despeiando ,\'i e (Y, toman-
do logantmos, vale decir haciendo. in X, = in7 - mP +In(-6lng/
5 n PO v derivando von respecto Al logaritmo de P obreniendose



60 ECONOMICA

(Sidhu v Baanante, 1981):
n. = (8in w/8ln Pi) = (8inw/8in Pi) — 1 +(6In/SIn Pi)

(—&Inm/81n Py=5 —1- (af“/Si) (5)

El etecto cruzado, que mide la respuesta de la demand. de un
recurso variable a cambios ¢n el precio de otro. se estima de w modo
parccido y tiene la siguiente expresion final:

L= =8 - {a./S £
n; Sj (s ) 1A (6)

La clasnadad de la demanda de un insumo con respes o a cam-
bios ¢n el precio del producto se calcula a suver asi:

n.=X S +1+X (a. S th=1. .n (7)

1 [ n in i

i1) Elasticidad de la oferta del producto

La clasticidad de la oferta tambidn se estima a partir le la expre-
sion () haciendo: Q =1+ T xp =7+ £ 7 &lnm/Sin *), toman-
de logaritmos, dervando v reemplazando en la forma conentada, ob-

teniéndose:
TS+ TX . (T S (8)

fnalmente, fa clastcidad de faoferta del prodicto con respec-
to a cambios en ol precio de un insmo variable tiene fa sivuiente espe-
cificacion:

€ .= =8 ~X o 1+ X 5 {9
o Caracteristicas ded canbio reenologics

Bl cambio teenologico se mide temende on cuenta s modiva-
CLOTCs que exporimentan fus partidipaciones de los recursos sroductivos
en of costo 1otal, sigurendo ef e togue de Natde (1984 1o cambios en
chgasto velatvo corresponsdiont al i Camao Hietor fropreentado por

CoEp \,'l“plxi). o calvubim omplemias B chsticidades producto,
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definidas como €, = (5q/5x)x(x;/¢)1a elasticidad — escalae = £, €, y
la relacion ¢, = € /e.

El cambio tecnologico es sesgado en favor del 1 — ¢simo recur-
sc. productivo, vale decir aumenta su emplco v su participacion en cl
cisto total, s1 5 =6 In {e./e)/8 In t > 0. §i fucra cero seria neutral en
s ntido hicksiano v si fuera negativo sesgado en contra pues limitaria su
« mpleo disminuvendo su importancia relativa dentro del gasto.

Los indicadores de las caracteristicas del cambio teenologico
se caleutan a partir de la expresion élnw/8ln p, = /(1 — €) v supo-
nicndo que Z, =1, obteniéndose (Antle, 1984):

q= B,/ —(E B2 T (10

t 1 t
Los datos empleados en las estimaciones

i.os datos empleados en las estimaciones corresponden a todo el
sector agropecuano argentino v abarcan ¢l periodo comprendido entre
tos anos 1960 v 1985, Aunque tienen origencs diversos, en su prepara-
¢ion s¢ ha mantenido cierta uniformidad metodologica v se ha dado
preferencia a informacion proveniente de la misma fuente.

Los bencficios se caleularon deduciendo de los ingresos totales
imputables al sector los costos correspondientes a los principales insu-
mos variables empleados en la actividad productiva corriente. Los ingre-
sos totales se obtuvicron agregando los provenientes de fas actividades
agrivola v tganadera’ (la primera de ollas incluy e la produceion de ce-
reales, oleaginosos, cultivos industriales v hortalizas, fegumbres v fru-
tas v la segunda fa producaon de carne v leche de vaca). Los imgresos se
caleularon en todos fos casos multiplicando Tas cantidades prodocidas
cada afo por los precios medios perctbidos por ol productor, lo que sig-
nitica que estan va corregidos por gastos de transporte, distribucion
comercalizacion 3.

Para cada grupo de productos, ademds de los mgresos totaes
se ostimaran mdices doo tornguist - Thetl - Diosia de precios v cantida
Jdes dos cdlewlos correspondientes o mcereales’s por ciemplos se ncieron

cmpieando datos sobire producetan proporaonados par In Seervtaris

131 Iowm resuitados de D ostaiaciones se aprosionnan Gastante o los agregados utihzados on

el edleuto del prodocto brivno meerne deb sectormmicohn o gue asegra s voisislene
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de Agricultura v precios al productor estumados por ¢l Bunco Central
de la Republica Argentina para ol cdleulo del valor agregado). Con los
indices de precios v cantidades correspondientes a cada grupo se cal-
culo finalmente un indice agregado de precios agropecuarios P, em-
pleando para normalizar la funcion de beneticios,

El ‘combustible’ utlizado s¢ obruvo de ‘balances energéricos’
preparados por la Sceretar{a de knergia y sus precios de la revista ‘Com-
bustibles’. Con los datos sobre precios v cantidades consumidas de “fer-
tilizantes, plaguicidas y productos veterinarios’ {obrenidos principal-
mente de publicaciones de la Secretaria de Agricultura, de la revista
‘Precios agropecuarios’ o provenientes de la ‘Camara Argentina de Sani-
dad Vegeral y Fertilizantes’ v de la ‘Camara Argentina de la Industria
de Productos Veterinarios) se¢ construveron indices de Tornguist -
Theil - Divisia de precios v cantidades de cada uno de ellos, que se emi-
plearon lucgo para agregarios en la categoria denominada “agroquimi-
cos’ Finaimente, ¢ precio del “trabajo’. ¢l numero de personas ocupa-
das v fa superficic de tierra cultivada, se tomaron de Domencch (19863

De acuerdo a esta seleceion de variables mes ¢l beneficio res-
tringido obtenido por los productos agropecuarios de Argentina caleu-
lado restando del valor de fa produccidn corriente los costos vanables.
P un indice de Tornquist - Theil - Divisia que representa ¢l precio de
fa ofcrta agregada, P ool precio de los ‘combustibles’ normalivado por
¢l de fa produccion, P el de fagrequinicos’ caleulado agregando pla-
guicidas, tertlizantes v productos veterinarios v dividido por Py final-
mente Pl salario medio anual de un trabajador rural también en vela-
cion al precio de da produccion total. 70 mide las hectdreas de terra
cultivada cada ane v 7, ¢s una variable que representa T tendencia,
destinada a analizar ¢l cambio weenoldgico.

La estimacion del modelo

Fas estimaciones suponen gue Jas relaciones exastentes enire Jos
agregados gque cmplea ol modelo reflepan los comportanentos indivi-
duales de Tas unidades productivas, que Tos cocficientes estimados wden-
Ufrcan Tas Tunciones de demanda de msemos voouoe By anedades produoe
tivas son tomadoras de precios v maximpzadoras de heneticin

Aungue fa estimacion conpunta de b funcion de beneticios vode
Las conaciones de partrapaaion proporaiong los mejores resaitados, on
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este trabajo solo se caleularon esias ultimas por la limitada informacion
disponible. Si bien cste procedimiento no permite conocer ¢l valor de
los parametros . v 5i? v por consiguiente evaluar todas las caracteristi-
cas del cambio teenolégico, los resultados obrenidos son suficientes pa-
ra contrastar ¢} supuesto de homoreticidad, calealar elasticidades de o-
ferta de) producto v demanda de insumos v estimar Jos sesgos de ese
cambio teenologico.

1] sistema de ecuaciones () s¢ ajusto cmpk‘ando ¢l método pro-
pucsto por Zellner para las ecuaciones aparentemente no relacionadas
(Kmenta, 1977), debido a que las perturbaciones aleatorias asociadas a
la maximizacion del beneficio pueden afectar a cualquiera de ellas. Los
pardmetros som consistentes, asintoticamente normales e igaales a las es-
fimaciones maximoverosimiles.

En la primera columna def Cuadro 2 se presentan los resultados
correspondientes al modclo sin restriceiones, en la segunda los derivados
de imponer las condiciones de simetria y en la siguiente las e homote-
ticidad. En la altima fila se consignan también los tests destinados a ve-
rificar esas hipétesis. Los cocficientes de regresion obtenidos estimando
las ccuaciones sin restricciones por minimos cuadrados ordinarios, 1gua-
les a 0,939 para S . 0,807 para S v (1,945 para S, proporeionan una
orientacion sobre la bondad del ajuste. Los estadisticos t mucstran tam-
bién que al imponer la primera restriceion L significacion estadistica de
los parametros requicre menores niveles de confianza.

La hipdtesis de simetriad se contrastd empleando el test de la
raszon de verosimilinndes, weniendo en cuenta que —2 In [ se distribuve
como Chi cuadrado, con tantos grados de Lbertad como restricaiones
se mmpongan 1 primer fogaritmo de la funcion de verosimihmad corres-
ponde ai modelo formado por fas ceuaciones 5 08 v S, calculadas sin
restricciones v ool segundo al que mipone Tas condiciones de simetrn,
Como ¢l Chi estimado o mferor o suvalor eritieo pava ek nivel de sig-
nificacion seleccionado. no Lue posible descartar L hipotess de sime-
i

L1 paso siguicnte consistio en vertticar sl modelo resirinado
ey Cestrictamente deereciente en precios deimsunos’s para foocual es
nreciso quoe campla las condiciones de monotonicidud . Como fas s ab-
tentdas o partie de fas cenacrones Gh empleando Tos paramaetros prove
nientes de las estimuciones nenen valores positivos para tadas fas ab-

servaciones. Lo fundion de henelioos estinada o estrictamente deere
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CUADRO 2

Parametros de la funcion de beneficios translogaritmica*

Sin Restricciones de
Parimetros restriccioncs Simetria Homoteticidad
o, -0,5395 -1,1910 -3,6489
(-0,594) (-1,107) (-1,584)
o 0,1778 -0,1840 0,0144
(-0,967) (-0.897) (-0,063)
o, 00381 00578 00177
-0,704) (-1,034) {1,059}
o, 0,4300 04822
(7,799} (8,793
o 00325
(0,942)
. 00,0273
(-0,279
a, 0,0061 00122
(0,735) {2.307)
o -0,0055 -0,0084
(-1,396) 4.420)
o 00042
ac
{0,200}
ot 0,0092 00,0105
{1,951) (2,501)
., 0.0013 -10018
0,612 (-0,979)
. 0,0270 0,0285
(6,438) (8,019
s 0.2752 0,4829 1,2351
(1,024) (1,526} (1,820}
By 0,0595 00621 0,0078
{1,143 (1,085} (0,113
6Cf. 0,0171 0233 -0,0501
{1,050) (1,376} (-1,018)
,Bﬂ, -0,0187 00506 -0 0300
(-0,397) (-1,7200 (-0,501)
ﬁﬂ 0,0032 -0,0006 00109
(0,340 (-0,062) (5.284)
8. 0,0613 0.0004 00511
(0,529} (0.208) {1555%)
Grados de Tiberrad 0 3 G
Chi caadrado valor eritico ** 16,3 279
2T 11,9 1564

* Los valores entre parcatesis son los extad isticos t yue coviesponden g cada puri-
metyo.
T Nivel designiticacion del 0107,
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ciente en precios de insumos. También es ‘convexa’, pues los menores
principales del hessiano formado con sus derivadas segundas calculados
para cada observaciéon son mayores que cero, y ‘estrictamente creciente
en insumos fijos’, debido a que los beneficios obtenidos utilizando los
parimetros estimados aumentan con el empleo creciente de esos recur-
S0s.

Finalmente, la hipotesis de ‘homogeneidad’, contrastada tam-
bién empleando el test de la razon de verosimilitudes, debib rechazar-
se pues el Chi estimado para el mismo nivel de significacion es aprecia-
blemente mayor que su valor critico. Estas evidencias sugieren, ademas,
que la especificacion Cobb Douglas no es adecuada para la representa-
cion de este proceso productivo.

Analisis de los resultados

En ¢l Cuadro 3 se presentan finalmente las clasticidades de o-
ferta de productos y demanda de insumos del sector agropecuario ur-
gentino, y en la (ltima fila se agrega una estimacion del sesgo en el cani-

CUADRO 3

Elasticidades de oferta de productos, demanda de insumas y cambio tecnologi.o*

Elasticidades Trabajo Agroquimicos Combustibles Productos

Trabajo -3,000 — — 3.061
(0,773 (0,780)

Agroquimicos 0,728 0,788 - 1,540
(0,211) (0,090 (0,153)

Combustibles 0,862 0,046 -2,371 2,774
{0.258) (0,036) {0.407) (0,484}

Procductos** -0,040 0,708 -1,471 0,797
(0,012) (0,117} (0,140) {0,107

Cambio teenologico -1,322 (1,148 4.041 -
(0,5587) (0,068 (0 29)

*1.os valores ontre parentesis son los errores standard . ** Elastiendades de fa ofer-
b

ta de productos con respecto g cambios cn el precio de los insumos
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bio teenologico. Todas las elasticidades de la demanda de insumos con
respecto a cambios en sus precios tienen ¢l signo esperado v son signifi-
cativamente distintas de cero. La demanda de trabajo es la mas sensible,
siguiéndole la de combustibles y ubicandose en ultimo lugar la de agro-
quimicos, con una elasticidad proxima a la unidad.

La elevada sensibilidad que caracterizaria a la demanda de tra-
bajo rural tiene una apreciable influencia en la estructura de costos del
sector y afecta de un modo esencial los ingresos de los trabajadores,
pues los ajustes safariales estin asociados con cambios proporcionalmen-
te mayores y de sentido contrarto en ¢l empleo, que los aumenta o los
reduce (los resujtados obtenidos indican, por ejemplo, que un incremen-
to del 109/0 en las remuneraciones provocoria una carda de casi un ter-
cio cn el nimero de personas ocupadas), Esta caracteristica de la
demanda debiera tenerse en cuenta al fijar los salarios (en el marco del
‘I'statuto del peon™) o al disenar las contribuciones rurales destinadas
a financiar el sistemna nacional de seguridad social, por su fuerte impac-
to sobre ¢l nivel de ocupacién.

Los ajustes en el precio de los combustibles disminuyen sustan-
cialmente su empleo y por consiguiente afecran los rendimientos, al
contener las tareas de labranza, conservacion de cultivos y recolecgion
de cosechas. Las politicas oficiales de fijacion de precios, apreciable-
mente infiufdas por necesidades fiscales, debieran tener en cucnta esta
circunstancia. Actualmente el ‘impuesto sobre los combustibles’, por
ejemplo, representa mas de la mitad de su precio de venta, lo que signi-
fica que los cambios en su demanda provocados por ajustes en los pre-
cios dependen esencialmente de la politica tributaria,

La modcrada elasticidad que caracteriza a la demanda de agro-
quimicos estaria insinuando, por su parre, que las politicas orientadas
a promover el consumo reduciendo su precio no son muy efectivas,
pues la respuesta del sector medida por su nivel de empleo es propor-
cionalmente menor al subsidio involucrado (una disminucion del 100/0
en el precio provocaria un aumento de poco menos del 80/0 en su de-
manda, por cjemplo). Ademas, como la mavoria de los agroquimicos
consumidos ¢n el pais son importados v en gran cantidad de casos no
ticnen aranceles, es dificil implementar una politica de precios promo-
cienales,

Las cvidencias cimpiricas también encontraron cfectos cruzidos
significativos, caracterizados por una apreciable complementariedad en-
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tre trabajo, agroquimicos y combustibles. Los resultados obtenidos
indican, por ejemplo, que un aumento del 109/0 en el precio de éstos
ultimos, ademas de limitar su consumo, provocaria una caida del 70/0
en el emplec rural, bastante asociado al equipamiento disponible. Una
relacion similar existe entre la demanda laboral y el precio de los agro-
quimicos, mientras que €sta y la de combustibles no muestran ningu-
na vinculacion.

Las elasticidades de la demanda de insumos con respecto al pre-
cio del producto sefialan, en cambio, una fuerte asociacion positiva.
Esa relacion es particularmente notable en el caso de los combustibles,
Cuyo Consume aumentana casi un tercio si sus precios declinaran el
109/0, por ¢jemplo, con el consiguiente impacto sobre los rendimientos
a traves de las tareas cultorales que podria impulsar. La demanda de
trabajo rural tiene una respuesta similar, siguiéndole en importancia la
de agroquimicos. Estos resultados, que muestran un aspecto poco
explorado del comportamiento agropecuario, confirman la importan-
cia de los precios del producto, tradicionalmente afectados por politi-
cas de intervencion dirceta, arancelarias o fiscales, ¢n la expansion de
la agricultura argentina. '

Tambicn la clasticidad de la oferta es positiva, aunque algo me-
nor que uno. Este resultado confirma la moderada rigidez detectada en
otros trabajos empiricos que utilizan modclos distintos v comprenden
periodos de mempo parcialmente coincidentes (Celomé, 1967 por
cjemplo) y destaca la influencia de la politica arancelaria que a través de
las retenciones sobre las exportaciones fija los precios de la produccion
agropecuaria.

Finalmente, la elasticidad de la oferta ante cambios en ¢l precio
ae fos insumos muestra por su parte que ¢l nivel de actividad del sector
depende de un modo apreciable del precio de los combustibles, cambia
¢n una proporcion hgeramente menor a las modificaciones en ¢l de los
agroquimicos v virtualmente no se ve afectado por ajustes en los sala-
rios rurales.

Los indicadores que miden los cambios en ¢l sesgo teenologico
confirman los comentarios de b introduccion, mostrando una modifi-
cacion importante en la estrueturn pmducti\';i del sector, caracterizada
por un moderado aumento en el empleo de agroguimicos, una relativa
estabihidad on el consumo de combustibles v una Tuerte reduccion en el

trabajo rural. bstos resultados indicartan, adenxis, que ¢l erecimiento
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de la productividad proviene fundamentalmente de las innovaciones
biologicas, que permiticron el desarrollo de productos que mejoran la
sanidad agropecuaria ¢ influyen positivamente en los rendimicntos (la-
mentablemente, la falta de informacion no permitio considerar el efecto
provocado por la introduccion de nuevas variedades agricolas). Sin em-
bargo, es muy probable que la creciente mecanizacion iniciada en la dé-
cada anterior tenga también una importancia relevante que no pudo
captar por la ausencia de un indicador que mida su desarrollo.

Conclusiones

El scctor agropccuario argentino, que se destaca por su
contribucién al producto bruto interno y a nivel internacional por su
participacion en ¢ comercio mundial de los principales granos destina-
dos a la alimentacion, ha experimentado en las ultimas tres décadas
cambios importantes en la produccion, en sus rendimientos v en la es-
tructura de insumos que cmplea. Las evidencias empiricas disponibles
indicarian que en ese perfodo mejord su performance y trato de ade-
cuar su estructura productiva a Jos cambios tecnologicos mas importan-
tes de los altimos tiempos, aunque sin continuidad debido a la ausencia
de politicas cconbmicas consistentes y por debajo de sus posibilidades
potenciales,

Con la informacién agregada correspondicnte a todo el sector
s¢ estim6 una funcion de beneficios, Comprobéndosc que es bien com-
portada pues satisface las condiciones de simetria, es estrictamente
creciente v convexa en precios de insumos variables y estrictamente de-
creciente ¢n insumos fijos. Como no pudo aceptarse la hipotesis de ho-
mogencidad se comprobo ademds que ¢l cambio teenologico no ¢s new
tral en sentido hicksiano sino que existe un sesgo en favor de os agro-
quimicos y en contra de la mano de obra, y que la especificacion Cobb
Douglas no cs adecuada para la representacion de este proceso producti-
v,

Los resultados obtenidos mucestran tambicn que las demandas
de insumos tienen ¢l signo Lspuado s0n Slgﬂll’}(dtl\.lmkﬂtﬁ_‘ distintas
de cero y en general clasticas, La demanda de trabajo es la mas sensible!
siguicndole Ta de cuml)usrihlm v ubicandose en tltime lugar la de agro-
quimicos, con una clasticidad proxima a la unidad. Los cfectos cruza-
dos s¢ caracterizan por una apreciabie complementaricdad entre traba-
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jo, combustibles y agroquimicos y una virtual independencia entre estos
dos Gltimos. La respuesta de la demanda de insumos frente a cambios
en el precio del producto es apreciable y muestra una fuerte asociaciéon
positiva. La elasticidad de la oferta es también positiva, estadisticamen-
te significativa y ligeramente menor que unoc, aunque su respuesta ante
cambios en los precios de los insumos es variada.

El mensaje que contienen los datos y que s¢ expresa mediante
funciones de respuesta con elevada sensibilidad, parece confirmar en-
tonces la importancia de los precios en el comportamiento del sector
agropecuario argentino, tradicionalmente afectados por politicas de
intervencion directa, arancelarias o fiscales, ¢ ilustra sobre las ventajas
que podria proporcionar un tratamiento mas cuidadoso.
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ANALISIS DE LA OFERTA DE PRODUCTOS,
I.A DEMANDA DE INSUMOS Y LA TECNOLOGIA
DEL SECTOR AGROPECUARIO ARGENTINO EMPLEANDO
UNA FUNCION DE BENEFICIOS

RESUMEN

Este trabajo analiza las propiedades cualitativas de la oferta de productos
la demanda de insumos y la tecnologia del sector agropecuario argentino emplean-
do una funcidn de beneficios translogaritmica que considera su produccion agre-
gada y ¢l uso de varios recursos productivos. Para ello utiliza un modeio economé-
trico de ecuaciones simultdneas obtenido mediante la teoria de la dualidad y lo es-
tima empleando series temporales de productos, insumos y precios correspondien-
tes al periodo comprendido entre 1960 v 1985. Los resultados empiricos mis im-
portantes muestran que la funcidn de beneficios translogaritmica ¢s bien compor-
tada (satisface las condiciones de simetria, es estrictamente creciente y convexa en
precios de insumos variables y estrictamente decreciente en insumos fijos), las clas-
ticidades de precio de la oferta de productos y las demandas de insumos tienen los
signos esperados, los efectos cruzados no son significativos v ¢l cambio tecnologico
s ahorrativo de trabajo.

A TRANSI.OG PROFIT FUNCTION ANALYSIS
OF ARGENTINE AGRICULTURE

SUMMARY

This paper utilizes a single product aggregate translog profit function
with several inputs to explore the structure of agricultural technology cstimating
output supply and input demand clasticitics and mcasuring hiased technical ¢han-
ge. The econometric model of simultancous equations obtained using duality theo-
ry has been estimated for the whole Argentine agricultural secior employing time
series of output, inpur and prices from 1960 1o 1985, The most important empiri-
cal results show thar the translog profit function is well behaved (symmetric, stric
tly increasing and convex in variable input prices and sirictly decreasing in fixed
mputs), output suppiy and input demand own-price clasticitics have the expected
sign, cross ctects are negligible and cechnical change s labor saving,





