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Resumen

La soya es un pilar fundamental en la produccion y exportaciones agricolas de Estados Unidos, Brasil
y Argentina, consolidandose como uno de los principales cultivos a nivel global. Los tres paises han
experimentado un incremento sostenido tanto en la produccién como en la exportacion de este cultivo
posicionandolos como lideres en los mercados internacionales y fortaleciendo su ventaja competitiva
global. El analisis de indicadores de competitividad revela no solo las ventajas comparativas en el
comercio internacional de soya, sino también, la capacidad de estos paises para optimizar sus
procesos productivos y aprovechar economias de escala, lo que refuerza su posicion estratégica en
las cadenas globales de valor. Mediante la aplicacién del indice de Lafay a los datos obtenidos de EE.
UU., Brasil y Argentina, identificamos las ventajas comparativas que permiten, a los tres paises
estudiados, ser lideres exportadores de soya. Los modelos de serie de tiempo estimados para los tres
paises fueron, ARIMA (0, 1, 0), pero con “drift” para Argentina. Estos modelos son conocidos como
“Random Walk”. Por lo que, para el caso de Estados Unidos y Brasil, las proyecciones serian el utimo
indice calculado. Estos tres paises lideran el comercio mundial de soya gracias a su especializacion y
ventajas competitivas con China como su principal mercado, lo que convierte a esta oleaginosa en un

elemento clave de sus economias agricolas exportadoras.

Palabras clave: Ventaja comercial, ventaja comparativa, series de tiempo.
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El mercado de la soya es uno de los de mayor crecimiento en el mundo. Es una oleaginosa que tiene
una gran variedad de usos por su elevado contenido en proteinas y aceites. Como promedio, el grano
seco contiene 20 % de aceite y 40 % de proteina. Los principales subproductos son, aceite para el
consumo humano y harina para el consumo animal, como elemento proteico de los alimentos
balanceados. Ademas de ser una leguminosa con un gran valor nutritivo, la soya también es utilizada

como materia prima para la produccion de biodiesel (Dwevedi & Kayashta, 2011).

Brasil y Estados Unidos lideran la produccion y exportacion mundial de soya, siendo competidores
directos en el mercado global y controlando, juntos, aproximadamente el 75 % de la oferta total.
Argentina también es un jugador clave, aunque su participacion es significativamente menor en
comparacion con las otras dos economias. Estos paises no solo compiten globalmente, sino que
también luchan por apropiarse de la mayor cuota posible del més grande importador de soya del
mundo: China. Esta nacion, que ha experimentado un crecimiento econémico notable desde las
reformas de mercado implementadas a finales de los afios 70, ha visto un aumento en la demanda de
alimentos, impulsando las importaciones de productos como la soya, la cual es esencial, tanto para el

consumo humano como para la alimentacion animal.

El objetivo de este trabajo es determinar el comportamiento de la competitividad de la soya en los
tres principales productores mundiales de ese producto, Estados Unidos, Brasil y Argentina, a través
de la construccion del indice de Lafay utilizando informacién de 1990 a 2020, para medir la ventaja
comparativa de cada pais y, una vez que se obtuvo, elaborar series de tiempo para determinar su

comportamiento futuro, a 10 afios, por pais.

La soya y los principales competidores mundiales

China es el principal importador de alimentos del mundo. Las importaciones de China en el afio 2023

fueron de 140 mil millones de dolares; 3.2 % mas que el afo anterior. De ese total, $72.7 mil millones
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se originan en los paises BRICS (Brasil, Rusia, India, China y Sudéfrica), que aportan el 31 %.
Estados Unidos y Brasil contribuyen con un 12.1 y un 9.2 %, respectivamente (China International

Import Expo, 2023).

La soya es el principal producto de exportacion agricola latinoamericano al mercado chino. Del total
de las importaciones agricolas chinas desde América Latina, el 69.7 % corresponde a la soya de origen

brasilefia y argentina (IICA, 2022).

En el 2022, China import6 soya por mas de 63 mil millones de dolares. La creciente demanda de esta
oleaginosa en el mercado interno de alimentos chinos se debe al crecimiento econdmico sostenido, a
la reduccién de la pobreza y al incremento del PIB percapita del pais. Entre 2000 y 2022, la

importacion de soya se incrementd en 635 % (2022).

El notable progreso de la economia china transform6 profundamente los patrones de consumo de su
poblacion, quienes incrementaron de manera significativa su poder adquisitivo. En 1960, el PIB per
capita de China se situaba en apenas 238 ddlares (en dolares de 2010). Para 1980, este valor habia
aumentado a 480 dolares, marcando el inicio de una aceleracion econdmica sin precedentes, gracias
a las reformas implementadas por Deng Xiaoping. Durante esa década, el pais experimentd un
crecimiento econdmico sostenido, acompafiado de una notable reduccion de la pobreza y una mejora
sustancial en los ingresos, lo que facilité un acceso mas amplio al consumo de alimentos. En 2020, el
PIB per cépita de China alcanzo los 10 370 doélares, representando un crecimiento de casi 50 veces
respecto a 1960. Ningun otro pais en el mundo ha logrado un salto econdémico de tal magnitud.
Comparado con 1990, el PIB per capita mostrd un incremento superior al 1 000 %. A comienzos del
siglo XXI, el gobierno chino declaré oficialmente la erradicacion de la pobreza extrema y una
reduccion significativa de los niveles generales de pobreza, lo que impuls6é de manera considerable

el consumo de bienes alimenticios (Banco Mundial, 2022).

Entre los afios de 1990 y 2022, la superficie cultivada destinada a la soya, a nivel mundial, se
incremento6 en 80 millones de hectareas (un 160 % mas de la superficie destinada a inicios de los 90)
y, el volumen de produccion se multiplico por 2.9 dando un total aproximado de 346.86 millones de
toneladas. En el afio 1990, el precio de la soya por tonelada, era de 357 ddlares y fue, hasta los afos
1999 y 2000, que el precio llego a 183 ddlares por tonelada. A partir del afio 2001, los precios de los
alimentos se incrementaron nuevamente y el precio de la soya escal6 a 670 dolares, en septiembre

del 2012 (World Bank, 2018).
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En 2019, Estados Unidos continuaba liderando a nivel mundial en la produccion y exportacion de
soya en grano. Este liderazgo se explicaba por diversos factores clave. Las regiones del medio oeste
norteamericano contaban con condiciones climaticas excepcionalmente favorables, incluyendo
abundante disponibilidad de agua y sol, que aseguraban altos rendimientos. A esto se sumaban las
economias de escala, logradas gracias a la explotacion de grandes extensiones de tierra cultivada de
manera eficiente y rentable. Estados Unidos también destacaba por el uso de tecnologias avanzadas,
como semillas genéticamente mejoradas, fertilizantes especializados para proteger los cultivos y una
capacidad de gestion agricola altamente profesionalizada, lo que garantizaba cosechas eficientes.
Ademas, la infraestructura y la logistica del pais estaban altamente desarrolladas, con un sistema de
transporte moderno que facilitaba el acceso a puertos y mercados globales a través de una red

integrada de carreteras y ferrocarriles.

Otro factor fundamental era la vinculacion constante entre el sector agricola y los centros de
investigacion y universidades, que fomentaban la innovacion y la transferencia de conocimientos,
permitiendo la adaptacion de semillas y mejores practicas a las condiciones climaticas locales.
Finalmente, el apoyo gubernamental desempefié un papel crucial en el éxito del sector, a través de
programas de subsidios y politicas agricolas orientadas a garantizar precios estables. Estas medidas
incluian pagos directos a los productores, proporcionando un marco de seguridad econémica que

incentivaba la produccion y protegia al sector frente a las fluctuaciones del mercado (USDA, 2020).

La Asociacion Americana de Soya (ASA) ha desempefiado un papel crucial en la proteccion de los
intereses econdmicos de los productores, industriales y comercializadores de soya en Estados Unidos.
Su labor como grupo de presion se ha centrado en influir en politicas publicas, como la Farm Bill,
asegurando subsidios y apoyo gubernamental, asi como en promover acuerdos comerciales que
favorezcan las exportaciones de soya a mercados clave. Ademads, ha impulsado la investigacion para
mejorar la productividad y sostenibilidad y la expansion de mercados a través de nuevos usos como
el biodiésel. La ASA ha sido clave para posicionar a la soya estadounidense como un lider en las

cadenas globales de valor (Ablin & Paz, 2004; Garcia Fernandez, et al., 2018).

Brasil es uno de los paises que ha incrementado constantemente su nivel de produccion y su area
cultivada. En el informe Perspectivas Agricolas 2017-2026 de la OCDE y la FAOQ, ya se pronosticaba
que Brasil superaria a los EU (OCDE/FAQ, 2017). En 2022 Brasil superaba a los EU en volumen de

produccion, en casi cuatro millones de toneladas de diferencia y en éarea cultivada por casi seis
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millones de hectareas (FAO, 2022). En relacién con el area cultivada en América del Sur, ésta ha
crecido sostenidamente desde inicios del siglo actual. Brasil, Argentina, Bolivia, Paraguay y Uruguay,
han incrementado sostenidamente la extension de las areas dedicadas al cultivo de la soya. En 2022
reportaban conjuntamente casi 63 millones de hectareas (FAO, 2022), un 160 % de incremento

comparado con el area del afio 2000.

El crecimiento de la produccion de soya en Brasil no solo debe ser demostrado por el aumento del
area cultivada. Aunque probablemente sea un factor determinante, debido al incremento sostenido de
las areas dedicadas a la produccion de soya en el pais (200 % en comparacion con el 2000). Entre
2000 y 2019, en la region de Cerrado, las tierras agricolas explotables aumentaron en un 120 %,
atentando contra los equilibrios medioambientales y la disponibilidad de recursos hidricos (Infobae,
2024). Otros factores son: los buenos rendimientos por hectéarea, las politicas de incentivos a cultivos
de alto rendimiento, a la mejora de précticas agricolas y exportacion de soya, el fomento a la
investigacion y experimentacion en centros de investigacion agricola y en universidades. El gasto
publico fue decisivo para promover la innovacién, como la creacion de la empresa publica
EMBRAPA (Empresa Brasilefia de Investigacion Agropecuaria), dedicada entre otras funciones, a
desarrollar nuevas variedades y a la investigacion biotecnoldgica y de mejoramiento genético.
También promovid la construccidon de infraestructuras para el desarrollo logistico y el acceso a los
mercados. No menos importante fue la creacion del Banco Nacional de Desarrollo Econdmico y
Social (BNDES), que ha proporcionado financiamiento para facilitar el acceso a tecnologias

modernas (Mesquita, F. C., & Lemos Alves, 2013).

Argentina se ha consolidado como uno de los principales productores y exportadores de soya de
América Latina y del mundo, tercer lugar en los mercados internacionales (FAO, 2022). Esta posicion
se debe, en gran medida, a su capacidad para aprovechar las ventajas de la region de la Pampa
Humeda, donde la combinacion de tierras fértiles, infraestructura moderna y avances tecnologicos en
la agricultura ha permitido desarrollar una industria agroexportadora competitiva. Ademas de
exportar la soya en estado natural, el pais procesa una parte importante de su produccion en derivados
como aceite y harina, lo que le agrega valor y amplia su presencia en cadenas globales de suministro.
Aunque enfrenta retos significativos, como las fluctuaciones econdmicas internas y los desafios del
comercio mundial, Argentina sigue siendo un referente en el sector gracias a la resiliencia y la

capacidad de innovacién de sus productores agricolas (Trigo, 2011; Burgos, 2023).
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Desde la década de 1990, China ha emergido como el principal importador de soya en el mundo, y
esta tendencia no es casual. El crecimiento sostenido de su poblacidon, junto con un aumento
significativo en el consumo de carne y productos derivados, ha impulsado una mayor demanda de
alimentos balanceados para animales, donde la soya juega un papel central. Ademas, las politicas del
gobierno chino enfocadas en garantizar la seguridad alimentaria han acelerado esta transformacion,
convirtiendo a la soya en un producto estratégico. En este contexto, paises como Brasil y Estados
Unidos se han consolidado como los principales proveedores de soya para China, reconfigurando los
flujos del comercio agricola internacional. Este fendmeno no solo refleja la importancia de China en
el mercado global, sino también el impacto de su creciente demanda sobre las economias exportadoras

(FAO, 2022; USDA, 2022).

Por otro lado, otros actores importantes en la importacion de soya, como la Unidén Europea y México,
presentan dindmicas particulares que contrastan con el caso chino. La Union Europea, por ejemplo,
utiliza la soya principalmente como insumo para la alimentacion animal, especialmente en sectores
como la avicultura y la porcicultura. Sin embargo, su dependencia de la soya importada responde, en
gran medida, a las restricciones existentes en el cultivo de organismos genéticamente modificados
dentro de su territorio. En México, la situacion es distinta: aunque el pais cuenta con un mercado
interno en expansion, su produccion de soya es muy limitada. Esto ha llevado a una dependencia
importante de las importaciones, sobre todo desde Estados Unidos y paises sudamericanos, lo que
representa un desafio para su soberania alimentaria. A pesar de estas particularidades, ni la Union
Europea ni México han alcanzado la magnitud ni la velocidad de crecimiento en la demanda que ha
mostrado el mercado chino, que contintia transformando las cadenas globales de suministro agricola

(OECD/FAO, 2017).

Métodos



197
198
199

200
201
202

203
204
205

206

207

208

209

210

211
212
213

214

215

216

217

218

219

220
221
222

Con el proposito de estudiar la ventaja comparativa y determinar la competitividad de las
exportaciones de los productores de soya (Estados Unidos, Brasil y Argentina) hacia el mercado

chino, se efectuo esta investigacion de enfoque cuantitativo y de alcance descriptivo.

Se construy6 el indicador de Especializacion Internacional de Lafay (IL¥) (Duran Lima & Alvarez,
2011). Para obtener este indicador, se utilizd, como fuente de informacion, la Organizacion de las

Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO), y su base de datos FAO (2022).

Las variables utilizadas para el calculo del Indicador de Especializacion Internacional de Lafay
fueron: Produccion (de los paises estudiados), importaciones y exportaciones, todo de soya (grano).

Para las series de tiempo se utilizo el Indice de Lafay y los afios (1990 a 2020).

Indicador de Especializacion Internacional de Lafay (IL¥)

El Indicador de Especializacion Internacional de Lafay, es un indice que mide el grado en el que un
pais posee una ventaja comparativa, referente al rubro analizado, que le permite ser exportador natural

de dicho bien (Duran Lima & Alvarez, 2011). La férmula para llevar a cabo su célculo es:

=t
Pd+M — X

Dénde:

IL* = Indicador de Especializacion Internacional de Lafay.
Pd = Es la produccion de un bien.

M = Importaciones de dicho bien.

X = Exportaciones de dicho bien.

Este indicador muestra la relacion entre la produccion nacional y el consumo aparente del producto
en cuestion (produccion nacional méas importaciones menos exportaciones). En la evaluacion de este

indicador se consideran dos resultados: si IL>1, el pais es un exportador neto del bien estudiado; si
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IL<1, el pais no puede ser catalogado como exportador neto del bien. A mayor nivel del indice, mas
importantes son las exportaciones como proporcion de la produccidon nacional, por consiguiente, mas
fuerte es la especializacion y la ventaja comparativa del pais en ese producto (Durdan Lima & Alvarez,

2011).

Series de tiempo

El siguiente sustento tedrico de la metodologia para series de tiempo, esta basado en el trabajo de

Hyndman & Athanasopoulos (2021).

En términos generales, una serie temporal puede considerarse una coleccion de observaciones
realizadas de forma secuencial en el tiempo. En realidad, una serie temporal es un tipo especial de
proceso estocastico. Nuestro interés no se centrara en las series deterministas, sino en aquellas cuyos
valores se comportan segun las leyes de la probabilidad. En este estudio fueron utilizadas para hacer

un pronostico de los indices a diez afos.

Definicion 1.1

Un proceso estocastico X (t); ¢ € 7 es una coleccion de variables aleatorias, donde 7 es un conjunto

de indices para el que todas las variables aleatorias, X (t, t € T), estan definidas en el mismo espacio

muestral. Cuando 7 representa el tiempo, nos referimos al proceso estocastico como una serie

temporal.

Si T toma un rango continuo de valores (por ejemplo, T = (—o0,0) or T = (0, )), se dice que el
proceso es un proceso de parametros continuos. Si, por el contrario, 7 toma un conjunto discreto de
valores (por ejemplo, 7= 0,1,2,... 0o T=0,+ 1, £ 2, ...), se dice que el proceso es un proceso de
pardmetros discretos. En realidad, es tipico referirse a ellos como procesos continuos y discretos,

respectivamente.
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Utilizaremos la notacion de subindice, X;, cuando tratemos especificamente con un proceso de
pardmetros discretos. Sin embargo, cuando el proceso en cuestion sea de parametros continuos o de
tipo no especificado, utilizaremos la notacion de funcion, X (t). Asimismo, cuando no se produzca
ninguna confusion, a menudo utilizaremos la notacion {X (f)} o simplemente X (t) para denotar una

serie temporal. Del mismo modo, solemos acortar o simplemente a X.

Recordemos que una variable aleatoria, ¥, es una funcion definida en un espacio muestral (2 cuyo
rango son los nimeros reales. Un valor observado de la variable aleatoria V" es un nlimero real para
algin w € (2. Para una serie temporal {X (¢)}, su “valor”, para algin w € {2 fijo, es una coleccion de

nameros reales. Esto nos lleva a la siguiente definicion.

Definicion 1.2

Una realizacion de la serie temporal es el conjunto de resultados de valor real, X(t, w); t € T para un

valor fijo de w € (2.

Es decir, una realizacion de una serie temporal es simplemente un conjunto de valores de {X (¢)}, que
resultan de la ocurrencia de algin evento observado. Una realizacion de la serie temporal X(t);t € T
se denotara {x(t); t € T}. Como antes, a veces utilizaremos la notacion {X (¢)}, o simplemente x (t)
en el caso de parametros continuos y {x;}0 x; en el caso de pardmetros discretos cuando estos sean
claros. La coleccion de todas las realizaciones posibles se llama conjunto, y, para un ¢ dado, la
expectativa de la variable aleatoria X (f), se denomina media del conjunto y se denotara E[X(t)] =
u(t). La varianza de X (t) viene dada por Var[X(t)] = E{[X(t) — u(t)]?} y se suele denotar por

02(t), ya que también puede depender de .

Definicion 1.3
Si{X(t); t € T} es una serie temporal, entonces para cualquier t,, t, € T, definimos
1. La funcion de autocovarianza, y (e), por
y(t t2) = E{[X(ty) — p(tD][X (t2) — u(e)]}

2. La funcién de autocorrelacion, p(e), por
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Series temporales estacionarias

En el estudio de una serie temporal, es habitual que solo se disponga de una unica realizacion de la
serie. El andlisis de una serie temporal a partir de una sola realizacion es analogo al andlisis de las
propiedades de una variable aleatoria a partir de una sola observacion. Los conceptos de
estacionariedad y ergodicidad desempefiaran un papel importante para mejorar nuestra capacidad de
analizar una serie temporal sobre la base de una tnica realizacion de manera eficaz. Se dice que un
proceso es estacionario si se encuentra en un estado de “equilibrio estadistico”. El comportamiento
basico de una serie temporal de este tipo no cambia con el tiempo. Como ejemplo, para un proceso
de este tipo, () no dependeria del tiempo y, por tanto, podria denotarse u para todo ¢. Parece que,
dado que x (t) para cada t € T proporciona informacién sobre la media del conjunto, u, puede ser
posible estimar x4 a partir de una unica realizacién. Un proceso ergddico es aquel para el que las

medias del conjunto, como u, pueden estimarse de forma consistente a partir de una unica realizacion.

La nocidn mas restrictiva de estacionariedad es la de estacionariedad estricta, que definimos como

sigue.

Definicion 1.4

Un proceso {X(t);t € T} se dice que un proceso es estrictamente estacionario si para cualquier
ti,ty, ..., ty € T y cualquier h € T, la distribucion conjunta de {X(t;), X(t;), ..., X(t;)} es idéntica a
lade {X(t; + h),X(t, + h), ..., X(t, + h)}.

NOTA: Hemos asumido tacitamente que 7 es cerrado bajo adicion.
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La estacionariedad estricta requiere, entre otras cosas, que para cualquier t;, t, € T, las distribuciones
de X(#1) y X(2) sean iguales, y ademdas que todas las distribuciones bivariadas de los pares
{X(t),X(t + h)} sean iguales para todas las 4, etc. El requisito de estacionariedad estricta es severo
y suele ser dificil de establecer matematicamente. De hecho, para la mayoria de las aplicaciones, las
distribuciones implicadas no se conocen. Por ello, se han desarrollado nociones de estacionariedad

menos restrictivas. La mas comun es la estacionariedad de covarianza.

Definicion 1.5 (Estacionariedad de la covarianza)
La serie temporal {X(t); t € T} se dice que es estacionaria por covarianza si
1. E[X(t)] = u (constante para todo 7)
2. Var[X(t)] = 0% < oo (es decir, una constante finita para todo )
3. 00
4. y(ty,t,) depende solode t, — t;

La estacionariedad de covarianza también se denomina estacionariedad débil, estacionariedad en

sentido amplio y estacionariedad de segundo orden.

En las series temporales, como en la mayoria de las areas de la estadistica, los datos no
correlacionados desempefian un papel importante. No hay dificultad en definir tal proceso en el caso
de una serie temporal de parametros discretos. Es decir, la serie temporal {X; r=0,+1,£2,...} se
denomina “proceso puramente aleatorio” si las X; son variables aleatorias no correlacionadas. Al
considerar los procesos puramente aleatorios, solo nos interesara el caso en el que las X; estén también
idénticamente distribuidas. En esta situacion, es mas comun referirse a las series temporales como

ruido blanco. La siguiente definicion resume estas observaciones.

Definicion 1.6 (Ruido blanco discreto)
La serie temporal se denomina ruido blanco discreto si
1. Las X;’s estan idénticamente distribuidas

2. Cuando t, # t;cuando y(t,t) = 62 donde 0 < 02 < o
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Una serie ARIMA(O, 1, 0), cuando se diferencia una vez, se convierte en un ARMA(0, 0), que es

ruido aleatorio, no correlacionado.
Si X1, X2, X;,...
son las variables aleatorias de la serie, esto significa que
Xi+1-X;=¢+1
donde €4, €,, ...
es una secuencia de variables aleatorias centradas y no correlacionadas.
Reordenando
Xi+1+e¢g

revela que tenemos un “paseo aleatorio” o “random walk”.

Estacionariedad y diferenciacion

Una serie temporal estacionaria es aquella cuyas propiedades no dependen del momento en el que se
observa la serie. Mas concretamente, si yt es una serie temporal estacionaria, entonces para todo s, la
distribucion de (yg, ..., Vi+s) no depende de z. Asi, las series temporales con tendencia o con
estacionalidad no son estacionarias: la tendencia y la estacionalidad afectaran al valor de la serie
temporal en diferentes momentos. Por otro lado, una serie con ruido blanco es estacionaria: no

importa cuando se observe, deberia tener el mismo aspecto en cualquier momento.

Algunos casos pueden ser confusos: una serie temporal con comportamiento ciclico (pero sin
tendencia ni estacionalidad) es estacionaria. Esto se debe a que los ciclos no tienen una duracion fija,
por lo que antes de observar la serie no podemos estar seguros de donde estaran los picos y los valles

de los ciclos.
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En general, una serie temporal estacionaria no tendra patrones predecibles a largo plazo. Los graficos
temporales mostrardn que la serie es mas o menos horizontal (aunque es posible que tenga algun

comportamiento ciclico), con una varianza constante.

Modelo Random Walk

La serie diferenciada es el cambio entre observaciones consecutivas de la serie original, y puede

escribirse como
"o
YVe=Yt = Ye-1

La serie diferenciada solo tendra valores 7— I, ya que no es posible calcular una diferencia y'; para

la primera observacion.
Cuando la serie diferenciada es ruido blanco, el modelo para la serie original puede escribirse como

Ve = YVt-1 = €p

donde €,, denota ruido blanco. Reordenando esto se obtiene el modelo de “paseo aleatorio” o “random

walk”.

Ye = YVi-1 T €

Los modelos random walk se utilizan ampliamente para los datos no estacionarios, en particular los

datos financieros y econdmicos. Los paseos aleatorios suelen tener

e largos periodos de aparente tendencia al alza o a la baja

e cambios de direccion repentinos e imprevisibles.

Las previsiones de un modelo random walk son iguales a la Ultima observacion, ya que los
movimientos futuros son imprevisibles y tienen la misma probabilidad de ser al alza o a la baja. Asi

pues, el modelo de paseo aleatorio sustenta las previsiones ingenuas (“naive”).
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Un modelo estrechamente relacionado permite que las diferencias tengan una media distinta de cero.

Entonces:

Ye = Vi1 = Ct+ €

Ye=CtYiq + €

El valor de ¢ es la media de los cambios entre observaciones consecutivas. Si ¢ es positivo, el cambio
medio es un aumento del valor de y,. Por lo tanto, y, tendera a subir. Sin embargo, si ¢ es negativo,

v, tenderd a desviarse hacia abajo.

Este es el modelo en el que se basa el método de la deriva (“drift”).

Resultados

Primero, se presentan los resultados calculados con el Indice de Lafay, con el motivo de analizar el
posicionamiento de Estados Unidos, Brasil y Argentina en relacidon con las exportaciones de soya a

nivel mundial, posteriormente, se presenta una serie de tiempo de dichos indices.
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Indice de Lafay

1.5e+08 -

1.0e+08 - Area
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Mundial
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0.0e+00 -
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Figura. 1. Produccion de soya en el mundo. Principales productores: Argentina, Brasil y Estados

Unidos, asi como su produccion total mundial.
Fuente: Elaboracion de los autores, a partir de datos de FAO (2022).

Se ha considerado el valor de la produccion para calcular este indicador, también se consideraron las
exportaciones e importaciones de Estados Unidos, Brasil y Argentina, en dolares (USD) para los afios
de 1990-2020. El Cuadro 1 presenta los Indices de Lafay en Estados Unidos, Brasil y Argentina. El
indice por pais muestra, especializacion importante y exportadores netos. Solo al final del periodo,
Argentina pierde esa posicion, pues el indice bajo a un nivel inferior a 1. Este hecho, es reflejo de la
disminucioén de las exportaciones (Figura 1) y un estancamiento en la produccion nacional (Figura 2).
En un andlisis mas cerca del Indice de Lafay, se observa que los Estados Unidos tienen el mejor
comportamiento, durante todo el periodo, aunque Brasil mostr6 un crecimiento muy importante en el
indice, desde fines de los 90 hasta 2009, superando en algunos momentos a los Estados Unidos. El
significado en el incremento de los valores en este ultimo pais, expresa la elevada proporcion
exportada en relacion con la produccion nacional, indicando un nivel superior de especializacion

nacional en la produccion de soya que los otros dos paises, en los afios 2019 y 2020.
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413 Ane
414 Figura 2. Exportaciones de soya. Principales exportadores: Estados Unidos, Argentina y Brasil.
415 Fuente: Elaboracion de los autores, a partir de datos de FAO (2022).
416 Cuadro 1. Indices de Lafay, EUA, Brasil y Argentina.

Afio EUA Brasil Argentina

1990 NA 1.26 NA

1992 1.50 1.24 1.38

1993 1.62 NA NA

1994 1.36 NA NA

1995 1.62 1.16 1.25

1996 1.63 1.18 1.18

1997 1.49 1.43 NA

1998 1.33 1.36 1.15

1999 1.40 1.35 1.12

2000 1.41 1.40 1.07

2001 1.42 1.49 1.10

2002 1.44 1.40 1.13

2003 1.52 1.35 1.09

2004 1.22 1.38 1.07

2005 1.21 1.39 1.07
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IL

1.6-

1990

2006 1.27 1.34 1.04
2007 1.33 1.29 1.08
2008 1.30 1.27 1.04
2009 1.26 1.28 1.02
2010 1.26 1.18 1.05
2011 1.17 1.20 1.07
2012 1.28 1.15 1.01
2013 1.23 1.16 1.03
2014 1.22 1.19 1.03
2015 1.23 1.17 1.04
2016 1.25 1.16 1.02
2017 1.23 1.18 1.02
2018 1.33 1.17 1.06
2019 1.58 1.17 1.02
2020 1.52 1.18 0.98
\[/ \“
N\
x\/\/v

2000

2010

2020

Pais
Argentina

—— Brasil
EUA
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Figura 3. Indices de Lafay, EUA, Brasil y Argentina. Las lineas discontinuas, indican que no se
cuenta con la informacién necesaria, de esos afios, para el calculo del Indice de Lafay.

Fuente: Elaboracion de los autores.

El comportamiento del Indice de Lafay (IL) para Estados Unidos, Brasil y Argentina en el periodo
1990-2020 refleja las dindmicas cambiantes del comercio global de soya, un producto clave en la
economia agricola mundial. Este indicador permite evaluar las ventajas comparativas reveladas de
cada pais, mostrando tanto la especializacion como la competitividad de sus mercados en relacion

con este cultivo estratégico (Figura 3).

Estados Unidos ha mantenido una posicion de liderazgo en el comercio de soya, con un Indice de
Lafay consistentemente alto en gran parte del periodo analizado. Durante los afios 90 y principios de
los 2000, el IL fluctu6 entre 1.17 y 1.63, reflejando la fortaleza de su sistema agricola, altamente
tecnificado y diversificado (Figura 4). Esta ventaja le permitié dominar mercados clave como China,
la Union Europea y México. Sin embargo, a partir del 2011, el indice mostr6é una tendencia hacia la
estabilizacion en valores mas bajos (alrededor de 1.17-1.28), lo que podria sugerir una disminucion

relativa de su competitividad frente a Brasil, especialmente en el mercado asiatico.

Forecasts from ARIMA(O,1,0)

—— Observado
—— Predicho

20

Indice de Lafay
15

10

2000 2010 2020 2030

Ano

Figura 4. Indice de Lafay para Estados Unidos de América con una proyeccién a 10 afios, con los

intervalos de confianza para la proyeccion.
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Figura: Elaboracion de los autores.

El repunte del IL en 2019, alcanzando 1.58, puede explicarse por factores coyunturales, como los
efectos de la guerra comercial entre Estados Unidos y China, que alteraron los flujos habituales del
comercio internacional. A pesar de estas fluctuaciones, Estados Unidos sigue siendo un actor clave
en el comercio global de la soya, gracias a su capacidad para adaptarse a los cambios en la demanda
internacional y mantener su productividad a través de la innovacion tecnoldgica y la expansion de

mercados alternativos.

Brasil presenta una trayectoria ascendente en el Indice de Lafay, lo que evidencia su creciente
especializacion y competitividad en el comercio internacional de soya. Durante los afios 90, el IL
brasilefio se situé en niveles moderados (1.16-1.43), pero a partir del 2000 se observa una
consolidacion de su ventaja comparativa, con valores que oscilan entre 1.18 y 1.49. Este crecimiento
estd estrechamente ligado a la expansion de la frontera agricola, el uso intensivo de biotecnologia, y
una infraestructura cada vez mas eficiente para la exportacion, que le permitié atender la creciente

demanda de mercados como China.

En la ultima década (2010-2020), el IL de Brasil se estabiliza en torno a 1.15-1.20, lo que refleja que
el pais alcanzd una posicion solida en el comercio internacional de soya. Sin embargo, este
crecimiento no ha estado exento de desafios, como los conflictos ambientales derivados de la
expansion agricola en la regién amazonica y los retos logisticos en areas productoras. A pesar de ello,
Brasil se ha consolidado como el principal exportador de soya del mundo, especialmente hacia el

mercado chino, el mayor importador global.

En comparacion con Estados Unidos y Brasil, Argentina presenta un indice de Lafay maés bajo, lo
que refleja una ventaja comparativa mas moderada. Durante los afios 90 y principios del 2000, los
valores del IL para Argentina oscilaron entre 1.07 y 1.25, lo que evidencia una especializacion
positiva en el comercio de soyay, en particular, de sus derivados como el aceite y la harina, productos

que representan una proporcion significativa de las exportaciones del pais.

Sin embargo, a partir de 2006, el IL de Argentina comienza a mostrar una tendencia descendente,
situandose en torno a 1.03 hacia 2013 y alcanzando valores tan bajos como 0.98 en 2020. Este declive
sugiere una pérdida relativa de competitividad en comparacion con Brasil y Estados Unidos,
impulsada por varios factores. Entre ellos destacan las politicas econdémicas internas, como las

retenciones a las exportaciones, que redujeron los incentivos para los productores; la falta de
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inversiones en tecnologia agricola; y una alta dependencia de condiciones climaticas variables, que
afectan significativamente la productividad. Pese a esta tendencia, Argentina sigue desempefiando un
papel importante en el comercio internacional de soya, especialmente gracias a su capacidad de

procesar el grano en productos con valor agregado.

Forecasts from ARIMA(0,1,0)

16

—— Observado
—— Predicho

indice de Lafay
1.2 14

1.0

08

1990 2000 2010 2020

Figura 5. Indice de Lafay para Brasil con una proyeccién a 10 afios, con los IC para ésta.

Fuente: Elaboracion de los autores.

Analisis de serie de tiempo

Los modelos de serie de tiempo fueron estimados usando la funcion auto.arima() de R (R Core Team,
2024). Para los tres paises se obtuvo un modelo ARIMA(O, 1, 0), el cual es conocido como Random
Walk Forecast (Prediccion de paseo aleatorio). Estos modelos, después de la primera diferenciacion,

se convierten en un ARIMA(0, 0). Asimismo, se pueden estimar usando el método naive (ingenuo)
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y, para hacer prondsticos, simplemente establecemos que todas las previsiones sean el valor de la
ultima observacion. Es decir,

Vr +h|T = yr.
Este método funciona muy bien para muchas series temporales econémicas y financieras (Hyndman

& Athanasopoulos, 2021).

Para los tres paises, encontramos un modelo ARIMA(O, 1, 0) (Figuras 4, 5 y 6). Sin embargo, para
Argentina encontramos que el modelo es con “driff”’. Para la proyeccion, de los indices de Lafay para
Estados Unidos, seria igual al ultimo dato. Sin embargo, para Argentina, no es asi, por lo que se

muestra, en el Cuadro 2 y la Figura 6, la proyeccion a 10 afios.

Forecasts from ARIMA(O,1,0) with drift
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indice de Lafay
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1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

AfRo

Figura 6. Indice de Lafay de Argentina con una proyeccién y sus intervalos de confianza, a 10

anos.
Fuente: Elaboracion por los autores.

Cuadro 2. Proyeccion del Indice de Lafay, para Argentina, a 10 afios, asi como los intervalos de

confianza.

Aifios ICinf Media ICsup
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2021 0.8852 0.9621 1.039

2022 0.8374 0.9462 1.055
2023 0.7970 0.9303 1.064
2024 0.7605 0.9144 1.068
2025 0.7264 0.8985 1.071
2026 0.6941 0.8826 1.071
2027 0.6631 0.8667 1.070
2028 0.6331 0.8508 1.068
2029 0.6040 0.8349 1.066
2030 0.5756 0.8190 1.062
Discusion

El uso del Indice de Lafay (IL) en este estudio se fundamenta en su capacidad para ofrecer una vision
integral de la ventaja comparativa revelada, al considerar tanto las exportaciones como las
importaciones netas en el comercio global. Aunque el modelo Constant Market Share (CMS),
empleado por Figueira & Galache (2023), es util para identificar los factores especificos que explican
el desempeno exportador —como el crecimiento del comercio mundial, el destino de las
exportaciones y la competitividad—, su alcance se centra en variaciones puntuales de un producto,
como la soya en grano. En contraste, el Indice de Lafay abarca un anélisis mas amplio de la
especializacion econdmica, integrando todas las etapas de la cadena de valor de un producto (por
ejemplo, la soja en grano, el aceite y el farelo), lo cual resulta clave para paises como Argentina,
donde la mayor parte de la produccion de soja se destina al procesamiento interno y exportacion de

derivados (Figueira & Galache, 2023).

El Indice Lafay refleja la competencia mundial en torno a los mercados mundiales de soya.
Precisamente el mercado mds grande y de mayor expansion es el de China. La competencia en la

produccion y exportaciones de soya en el mundo, se han concentrado en esos tres paises. La obtencion
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del Indice de Lafay para los tres paises mostrd, que Brasil, ha ido sostenidamente ganando
competitividad. Estados Unidos ha mostrado igualmente resultados positivos lo cual indica que la
produccion y exportaciones de soya en el pais han continuado creciendo sostenidamente, pero a tasas
de incremento menores que las de Brasil, por lo que ha perdido posiciones ante él. En cambio,
Argentina aunque es un importante productor y exportador mundial, ocupa un tercer puesto,
distanciado de los lideres mundiales. En el tltimo afio, ha perdido sostenidamente competitividad (el

indice bajo por debajo de 1), y es expresion de la pérdida de peso en las exportaciones mundiales.

La competencia entre Brasil y los Estados Unidos es expresion de los intereses estratégicos de ambos
paises por el dominio del mercado mundial de soya. Se calcularon series de tiempo de Indice de Lafay
para los tres paises y se obtuvo, para Estados Unidos y Brasil, que ambos tienen un comportamiento
regular, con tendencias similares, con una prediccion de mantener niveles de Indice de Lafay estables
en el largo plazo. En Brasil también el comportamiento es muy semejante a los Estados Unidos, el
ILF al parecer se va a mantener a los mismos niveles en el mediano plazo. En cambio, Argentina
tiene una tendencia a mediano plazo a la reduccion, lo cual refleja el comportamiento reciente de la
produccion nacional. En 2014-2015 se alcanzé el tope maximo de produccion, no recuperando aun

ese nivel (FAO, 2022).

Conclusiones

Los resultados de este analisis dejan en claro que Estados Unidos, Brasil y Argentina tienen una
marcada especializacion internacional en la produccion y exportacion de soya. Estos tres paises no
solo lideran el comercio global de esta leguminosa, sino que también desempenan un papel crucial
en sus economias nacionales al posicionarse como los mayores exportadores netos a nivel mundial.
Este liderazgo, respaldado por ventajas comparativas, ha sido clave para que la soya se consolide

como un producto estratégico en su perfil agricola exportador.

Una observacion relevante es que la mayor parte de las exportaciones de soya de estos paises esta

dirigida a China, que hoy es el mayor importador de soya en el mundo. Este vinculo comercial no
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solo ha permitido a estos paises abastecer la creciente demanda china, sino también expandir su
alcance hacia otros mercados internacionales, fortaleciendo asi su papel en el comercio agricola

global.

Ademas, los resultados reflejan que la soya ha ganado protagonismo en la dindmica exportadora de
estas naciones, registrando un crecimiento continuo en las ultimas décadas. Factores como el aumento
de la productividad agricola, la expansion de la frontera agricola y la sostenida demanda internacional

han sido determinantes para alcanzar este éxito.

Sin embargo, es importante reconocer las limitaciones de este estudio. La investigacion se centrd
exclusivamente en las variables de produccion, exportacion e importacion de soya en los tres paises
mencionados, considerando unicamente el periodo 1990-2020. Esta delimitacion temporal responde
a la disponibilidad de datos en las fuentes consultadas, lo que dejé fuera la informacién de afios mas
recientes. A pesar de esta limitacion, el trabajo logra ofrecer una vision integral del rol protagonico

que Estados Unidos, Brasil y Argentina desempefian en el comercio mundial de soya.

Por ultimo, este estudio abre la puerta a nuevas investigaciones que aborden factores adicionales
como los costos logisticos, las politicas comerciales, la sostenibilidad ambiental y los cambios en las
tendencias del mercado en los ultimos afos. Ampliar el analisis hacia estos aspectos permitira
entender mejor los desafios y oportunidades que enfrenta el comercio global de la soya en un entorno

econdémico y climatico cada vez mas complejo.
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