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Resumen: Atendiendo a la importancia de la cadena productiva lactea en la economia argentina, se realiza
analisis estructural de la misma derivando las demandas intermedias para conocer las elasticidades. A
partir de un estricto planteamiento tedrico de la cadenay las relaciones entre los diferentes niveles que
lo componeny, utilizando un modelo de ecuaciones simultdneas, se cuantifican las relaciones de precios y
cantidades a cada nivel para evaluar los efectos de posibles cambios en las variables claves de ésta cadena
productiva, entre ellos de los precios. Se utiliza informacidon secundaria, y se estima el modelo mediante
minimos cuadrados en tres etapas. Como resultados se destaca la inelasticidad de la oferta y demanda de
todos los niveles respecto a sus propios precios, y mayor sensibilidad al precio mayorista. De las variables
de politica, solo los impuestos a las exportaciones resultan significativas. Cabe mencionar que si bien la
no incorporacion de stocks y la utilizacion de datos agregados es una limitacion del presente, el aporte
fundamental radica en el disefio integral de la cadena argentina con el tratamiento simultaneo de la
determinacion de las cantidades y precios, permitiendo conocer las relaciones a lo largo de dicha cadena
de modo integral.
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Abstract: Considering the dairy chain’'s relevance to the Argentine economy, a structural analysis was
carried out deriving the intermediate demands to know the elasticities of this chain. A formal theoretical
approach to the chain and its different levels of relationships is defined. Then, using a model of simultaneous
equations, each level price and relationship quantities were quantified to evaluate the possible effects of
keys variables changes along the whole chain, including prices. Secondary information is used, and the
model was estimated by three-stage least squares. It was found that supply and demand are self-price
inelastic at all levels, but greater sensitivity to the wholesale price. Among policy variables considered, only
taxes on exports are significant. The lack of stock variables and the aggregate data usage is a limitation of this
work, but the originality lies in the integral design of the Argentine chain with the simultaneous treatment
of the determination of the quantities and prices, allowing to know the relationships along this chain in a
complete way.

Keywords: productive chain, elasticities, SEM, Argentina.

1. Introduccion

El sector lacteo ocupa un lugar relevante dentro de las actividades agroindustriales (European
Association of Dairy Trade, 2020). Los mayores productores de leche son la Unién Europea,
Indiay Estados Unidosy, cada cadena productiva posee una estructura de funcionamiento con
caracteristicas, forma de organizacion y relaciones entre agentes que son unicas, influyendo
la idiosincrasia del mercado al que abastece asi como la legislacién impositiva y normativa de
cada pais.

Este es un articulo publicado en acceso abierto (Open Access) bajo la licencia Creative Commons Attribution, que permite su uso, distribucion y
= reproduccién en cualquier medio, sin restricciones siempre que el trabajo original sea debidamente citado.
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Muchos trabajos cientificos a nivel internacional analizan la dindmica de sectores productivos
agroindustriales algunas veces con objetivos académicos y otros mas practicos (e.g. Cakir &
Balagtas, 2012; Herrera Ramirez et al., 2018; Khosravi & Esfandabadi, 2018; Sertoglu et al., 2017).
De los aplicados a cadenas lacteas, los objetivos varian entre el andlisis sobre la evolucion de
cantidades comercializadas (Lie et al., 2018; Salou et al., 2017; Yu, 2012) factores determinantes
por nivel productivo (Nipers et al., 2017; Santeramo, 2014; Zhang & Li, 2015); determinacién de
precios (Bolotova, 2017; EiCaite & Mikelionyte, 2017) y, efectos de politicas (Kumar et al., 2019;
Paterson & Holden, 2019), por mencionar algunos. Una gran parte de estos trabajos utiliza
los modelos de ecuaciones simultaneas estaticas y dinamicas (SEM y DSEM, respectivamente)’
como metodologia de analisis, para incorporar el conocimiento estructural que tienen de la
cadena productiva en particular.

Si bien la cadena lactea argentina no es la mas importante a nivel mundial, si lo es a nivel
regional. Es la tercera actividad de importancia dentro del sector agroindustrial del pais; tiene
una produccion primaria concentrada en unas pocas provincias,? ubicdndose en el décimo
primer puesto a nivel mundial en 2018. La industria, es la tercera en importancia dentro del
sector alimenticio y posee gran heterogeneidad en la estructura tecnolégica. Las exportaciones
representan entre un 20-25% de la leche cruda procesada, y el resto se destina a mercado
domeéstico cuya comercializacion esta altamente concentrada en el canal supermercadista?
(Cardin & Iturregui, 2016; Castro, 2017; Guerrero & Lilia, 2016; Petrecolla, 2016).

Esta cadena productiva ha sido objeto de diferentes estudios para comprender su
funcionamiento, algunos con enfoques cientificos y otros técnicos. De los primeros, muchos han
tratado de describir los comportamientos econémicos de la cadena, pero lo hacen de manera
pragmatica, sin articular los niveles. En particular, ninguno ha logrado cuantificar el impacto
de factores claves sobre precios y cantidades teniendo en cuenta la integralidad de la misma.
Las razones probablemente sean la escasez de datos y dificultad para conseguirlos, pero sin
embargo, este tipo de analisis tiene multiples ventajas. Es una herramienta para conocer la
relevancia de cada variable sobre la actividad de un modo integral, asi como para predeciry
el analizar escenarios realistas que mejoren la toma de decisiones tanto de agentes publicos
como privados.

Por tanto, este trabajo tiene el objetivo de cuantificar las relaciones de precios y cantidades a
cada nivel de la cadena para evaluar los efectos de los cambios en variables claves, reconociendo
la integralidad de dicha cadena. El disefio de oferta y demanda especificamente aplicada a la
estructura particular de la cadena teniendo en cuenta sus relaciones verticales y bajo un sistema
de demandas derivadas es el principal aporte del trabajo. Ademas, la aplicaciéony sus consecuentes
resultados que se visualizan como superadores en términos de los antecedentes encontrados.

Atalfin, el articulo comienza con la exposicion de la problematica y luego, del marco tedrico.
Posteriormente, se muestra la estrategia metodolodgica asi como los datos utilizados en la
aplicacion practica. Posteriormente le siguen los resultados conjuntamente con la discusionyy,
luego, las conclusiones. Para aquellos lectores especializados se pone a disposicion la derivacion
tedrica y metodologica como complemento en los Anexos 1y 2, respectivamente.

2. Modelo Econémico

Se utiliza el concepto de “cadena productiva”, es decir, niveles productivos interconectados
cuyos precios se determinan en la interaccién de la oferta y demanda. Estos precios son

! Por sus siglas en inglés Structural Equation Model y Dynamic Structural Equation Model.
2 Santa Fe, Cérdoba, Buenos Aires, Entre Rios y La Pampa acumulan el 85% de la produccion.
3 Acumulan el 50% de estas ventas.
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sefiales transmitidas a lo largo de la cadena, que constituyen incentivos de la cantidad y mix
de productos que son ofrecidos en cada nivel. La demanda al interior de la cadena es derivada
de lo que ocurre en el resto, y los precios que se pagan a lo largo de la misma también estan
influenciados por la situacién y el desempefio del conjunto de los eslabones.

Pero ademas de los precios, existen otras variables que influyen sobre la decisién de los
agentes y su desempefio productivo asi como en el agregado de cada nivel. Algunas de estas
variables corresponden a la estructura de costos, e.g. los insumos y la tecnologia (que a corto
plazo suele ser exdgena), y otras son externas a los agente decisorios como por ejemplo, las
condiciones politicas, biolégicas, o eventos naturales, entre otros (Ibarra Salazar & Garcia
Pérez, 2016).

Para formalizar el modelo sobre la estructura de la cadena lactea argentina, se considera que
laindustria lactea (manufactura) puede vender en el exteriory al mercado interno (o minorista),
pero no es formador de precios en el primero (pais tomador de precios). En segundo lugar,
no hay inventarios en ninguno de los niveles. Aunque este supuesto es plausible para el caso
de la produccién primaria, es restrictivo para el resto de la cadena. Sin embargo, se simplifica
por falta de datos sobre stocks en la aplicacién particular. En el Anexo 1 se expone un mayor
detalle de la derivacion del modelo tedrico estructural que aqui se presenta.

Asi, en el nivel primario la cantidad ofrecida de leche cruda proviene de la decision éptima
de los productores tamberos. Suponiendo un productor representativo con tecnologia tipo
Cobb-Douglas, donde z; son los insumos en la produccién de leche (i=1,...,n;) cuyos precios
sonwy,,...,w,; Y pel precio de la leche cruda (Unico producto obtenido en este nivel productivo).
Entonces el productor resuelve el problema de maximizacion de los beneficios, obteniendo
las demandas de los factores y, con éstas, la oferta de leche cruda. Linealizando la oferta de
leche cruda (ecuacién 8) se tiene:

Ingj = 7»%’1 + %xi,l Inw; +1,,Inp,, )
i=1

donde 1, es la elasticidad precio-propio de la oferta de leche cruda, y 4;, las elasticidades de

oferta respecto a los precios de los n-ésimos insumos de la produccién primaria.

Un productor mayorista industrial, por su parte, produce dos tipos de bienes, a saber, el que
vende en el mercado internoy el que coloca en el externo (simbolizados con los sub-indices m
y *, respectivamente). Los factores de produccion que dicho productor utiliza se puede dividir
en cantidad de leche cruda (¢f) y otros insumos (z,,* el subindice M indica nivel mayorista),
con precios p; Y wy, respectivamente. De la optimizacién del productor se obtiene la demanda
de factores -en la cual esta la demanda derivada de leche cruda (q¢f) - y, la oferta de productos
lacteos (qf, y ¢3). Esta Ultima, puede ser tratada en litros equivalentes (Ite) sin perder generalidad,
y por tanto, se simbolizan g5, y ¢i. Las versiones linealizadas de estas funciones (ecuaciones 10,
11y 13 del Anexo 1) son,

Ingj, = X?),m YA, ALY NP+ InPy, (2)

Ings :XB,* +Va, InAL +7ys«Inps + 74 Inpyy. 3)
nm

In q? = 7“8,1 +11 5k,wm Inwy, +6;(8 =D Inp; + 1, Inpy + T Inpa. (4)
k=1

donde se muestran las elasticidades correspondientes a cada variable de interés.

4 Los valores en negrita simbolizan matrices.
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En el nivel de comercializacion interna, los productos son distribuidos en el mercado interno
por agentes que, demandan a su vez al nivel mayorista los productos como insumos. Estos
productos no sufren una transformacién fisica pero si un servicio de distribucion. Dividiendo los
costos en productos lacteos comprado a los industriales (qn, ) a un precio py;, y otros insumos
(z¢, CON i=1...n;) CUYOS precios son wy,..., w, suponiendo una tecnologia de produccion
Cobb-Douglas y con p,, el precio al que vende al mercado interno los productos, mediante la
maximizacion de los beneficios el distribuidor obtiene la demanda de productos lacteos como
insumo y a su vez, la oferta final a los consumidores (ecuaciones 14y 15 del Anexo 1):

1ann:x§,m+9§,[1an +9ﬂllnpm+zegif1nwjf, (5)
j

Inq3p = A o + 0} Inpy +6, Inp, +Zejf Inw . (6)
j

Al final de la cadena se encuentra la demanda final de los consumidores (q¢, en litros
equivalentes), y suponiendo un consumidor representativo, quien demanda lacteos en el
mercado minorista maximizando su utilidad a un nivel de ingreso. Asi, siguiendo a Barnett &
Serletis, (2008) la demanda tradicional log-log es,

Inq = Noef + Ny NI+, op NPy +3 M5 ¢ Inpj, 7)
j

con / como ingreso, n; Y n, SON la elasticidades ingreso y precio-propio no compensada
(Cournot), respectivamente. La demanda externa se asume que esta dada, y queda representada
por el precio internacional.

3. Materiales y Métodos

De las ecuaciones del epigrafe 2 se observa directamente el papel que cumplen los precios
de los diferentes niveles, pero ademas se incluyen otras variables relevantes teniendo en cuenta
la teoria econdémica con respecto a funciones de beneficios (o utilidad) y la disponibilidad de
informacién en el pais de aplicacion. En el Anexo 2 se detallan las condiciones en las que se
introducen variables de interés en cada ecuacion de oferta y demanda.

En el sistema completo, los precios y cantidades son endégenas (excepto losp.), se
determinan simultaneamente y se supone equilibrio en cada nivel, i.e. ¢ =qf, ¢%, =q%, ¥ a% = -
Silas ecuaciones de 1 a 7 se resuelven para las variables enddgenas e incorporan las variables
exdgenas expuestas en el Anexo 2, se tiene:

Ingqj, — Yp.l Inpy =0 +7,;In P+ Y2, 1n P+ a, Comp,

4
+0.y |Clima + kz Sy 1By + el 1"
=2

In qﬂ - Sl Inpy — Ty Inpy = a&l + Tx In pug + aﬁlt + eﬂ, 4)
In qfnt - Vm,m In Pwmt — 0LS,m In qQie = oLO,m + Ym,* In Px 0L2,m In IBIFt +

+a3,mIPIMFG +oy,In salario™ + ¢S, (29
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In gl — Vs I Py — 0 In Gy = Qg + s In Py + é:z 9 By + +oy «Ret, +ely, (3"
In q%t - 9]‘3,[ Inpy, — (xﬂl Inpy =0gm+ onfl’mEMAEI + eﬂ1t , (5)
Inqgy — 65, Inpy — Oy Inpyy =0 op + o IPCNY + e, » (6"
In qgf‘ ~Nm,ef Inp,, = Qg ef + My Insalario, + otl’cfch( + e‘cif‘ . (7')

Se utiliza la metodologia de estimacién Minimo Cuadrados en Tres Etapas siguiendo a Zellner
& Theil (1962). Esta contempla la correlacién entre las co-variables con los errores y, ademas,
la posibilidad de que éstos estén correlacionados contemporaneamente entre las ecuaciones.
Luego, se realiza la validacién del modelo por medio del andlisis de los residuos: autocorrelacion
serial, heterocedasticidad y especificacion (Pruebas Durbin-Watson, Breush-Pagan y Ramsey,
respectivamente). Luego, se realiza la prueba Hausman para comprobar la existencia de
correlaciones contemporaneas (Hausman, 1978). Y por ultimo, se analiza la estacionariedad
de los residuos de cada ecuacién, los test Augmented Dickey Fuller (ADF).

3.1. Variables y Fuentes

Enla Tabla 1 se muestran las variables con sus respectivas fuentes. Se cuenta con una base
de datos mensual que va desde enero del 2000 hasta octubre del 2015, i.e. una longitud de
190 observaciones. Cabe mencionar que no es posible extender el periodo de analisis debido
a la falta de estadisticas oficiales.

Algunas variables se utilizan en una versién modificada de la publicada en la fuente original,
para mas detalle ver Anexo 3.

Las variables en valores monetarios ($ARG) son puestas en valores constantes de 2004,
utilizando el IPC para deflactar los precios minoristas y sueldos; el IPIM para los valores en el
nivel mayorista y de exportacién y, en el nivel primario, se deflactan por medio del indice de
Precios al Productor (IPP).

De un analisis descriptivo de las variables puede constatarse que el promedio de las cantidades
destinadas al mercado interno son superiores a las exportadas, y estas ultimas, mas variables.
Con respecto a los precios, los minoristas son en promedio 30% superior a los mayoristas.

4. Resultados

Elmodelo de ecuaciones simultaneas muestra un bien ajuste, con un R? de McElroy fue significativo
de 0.8493. Por nivel se puede observar que las ecuaciones de oferta tienen un mejor ajuste que
las demanda, exceptuando a la del nivel minorista (Tabla 2). Respecto de la validacion general se
puede constatar una correlacion alta y significativa de los residuos entre ecuaciones, rechazando la
independencia de las ecuaciones a lo largo de la cadena. Los residuos del modelo final no presentan
problemas ni de auto-correlacion serial ni de heterocedasticidad y son estacionarios.

En las columnas (a) y (d) de la Tabla 2 se muestran los resultados de la demanda y oferta del nivel
primario, respectivamente. No se constata una dependencia significativa de demanda al precio-propio,
lo cual puede deberse al hecho de que la industria procesa leche cruda y el pago lo hace con uno o
dos meses deretraso, i.e. procesa antes de estar definido el precio final a abonar por la materia prima.
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Tabla 1. Variables y fuentes de la informacién.

. U.de

Variables Medida
Cantidad de leche cruda mill. Its.
Cantidad total mayorista (may) mill. Ite.
de prod. lacteos ™
Cantidad minorista (min) final mill. Ite.
del 72ixde prod. Lacteos?
Cantidad may. /7x de prod. mill. Ite
lacteos para el merc. interno
Cantidad exportada /v de prod.  mill. Ite

lacteos
Precio de la leche cruda

(cte)/It
Precio may. mxde prod. lacteos  $ cte/lte
Precio min. /z7ix de prod. lacteos $ cte/lte
Precio de exportacién mix de $ cte/lte
prod. lacteos
Precio del maiz $ cte/tn.
Precio Interno de la soja $ cte/tn.
indice de Precios Interno al por Base 2004.
Mayor Nivel General (NG)
Indice de Precios al Productor NG Base 2004.
indice de Precios al Consumidor NG Base 2004.
Estimador Mensual de Activ. Base 2004.
Econémica (EMAE)
indice de Salarios General Base 2004.
Remuneracion a Industria $ cte afio
Alimenticia 2004.
Inversién Bruta Interna Fija (IBIF)  $ cte afio
2004.
Retenciones a las exportaciones Binarias
Compensaciones a prod. Binarias
primarios
Inundaciones y sequias Binarias
Estacionalidad en produccién Binarias
primaria/exportacion
Estacionalidad en el consumo -
Binarias

min.

$ constante

Modificada®

No
Si

Si
Si
Si
No

No
No

No
No

No

No
Si

No

No
No

No
Si

Si

Fuente

Ministerio de Agroindustria (MiniAgri)
MiniAgri

MiniAgri
MiniAgri

Aduana, Penta Transaction,
MiniAgri

MiniAgri, Instituto Provincial de
Estadisticas y Censos de Santa Fe (IPEC)
MiniAgri

MiniAgri

Aduana, Penta Transaction,
MiniAgri, Banco Central de la
Republica Argentina (BCRA)

Bolsa de Comercio de Rosario
(BCR)

BCR

MiniAgri, Direccion Provincial de
Estadisticas y Censos de San Luis (DPEC)
MiniAgri, DPEC

Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INDEC), DPEC

INDEC

INDEC
Ministerio de Economia, INDEC

INDEC

Depetris Guiguet et al. (2011, 2013)
Depetris Guiguet et al. (2011, 2013)

Depetris Guiguet et al. (2011, 2013)
MiniAgri, Aduana.

MiniAgri, Aduana.

Notas: @ Es la suma de cantidades vendidas en el mercado minorista y externo. @ Las cantidades minoristas y
mayoristas son idénticas, pero a efectos analiticos se mencionan por separado. @ Si la variable se modifica, se amplia

en

el Anexo 3. Fuente: elaboracién propia

Respecto al comportamiento de la demanda ante cambios en los precios de productos elaborados,
se observa que es inelastica a ambos precios, pero mas a los mayoristas que a los de exportacion.
Un incremento del 10% de los primeros esta acompafiado por un aumento de 5% en la demanda
de leche cruda, en cambio, el efecto es la mitad (2.5%) si aumentan en los precios de exportacion.
Esto muestra la mayor importancia del mercado interno en toda la cadena, porque ademas, los
precios mayoristas son, generalmente, superiores a los recibidos por exportacion por lo que sus
aumentos son mas atractivos para los industriales (Depetris Guiguet et al., 2011).

Los coeficientes estimados en la oferta de leche cruda son los esperados y, exceptuando a las
compensaciones, son significativos al nivel del 10%. Se observa inelasticidad de la misma al propio
precio lo que se puede deber a la imposibilidad las restricciones de la produccién primaria a corto
plazo. Se destaca laimportancia de los precios de |a soja en la oferta primera de leche, un aumento
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del 10% en el precio de la soja estd acompafiado por una disminucion del 3.2% de la oferta de leche
aproximadamente, o que existiria sustitucion de explotacion en la actividad lechera.

Se observa, ademas, una alta dependencia del resto de las variables estacionales y de shocks
climaticos, donde el mayor efecto proviene del primero, siendo el periodo nov-ene los meses que
en promedio se ofrece mayor cantidad de leche cruda. Cabe destacar también la no significatividad
de las politicas de compensaciones como medida para incentivar a la oferta, ya que dicho indicador
no resulta significativo.

Los resultados de la demanda del nivel mayorista puede observarse en la columna (b) y, la de
oferta en las (e) y (f) de la Tabla 2, incluyendo en estas Ultimas a la oferta al mercado externo e
interno mayorista, respectivamente. Se observa que la oferta mayorista es inelastica respecto al
precio propio, en cambio la de exportaciones lo es tanto a los precios del mixde exportacién como
al mayorista, pero menos en éste Ultimo. Si las retenciones son un 5% del valor exportado, las
exportaciones caen aproximadamente un 2.4%, sin efectos sobre la oferta mayorista al mercado
interno, dado que no es significativo el efecto de los precios de exportacion en dicha ecuacion.
Si, por otro lado, los precios mayoristas se incrementan 5%, la cantidad de exportaciones caerian
en 2.7% aproximadamente, mientras que las ofrecidas en el mercado interno aumentarian en
1.6%. En el trabajo de Garcia Arancibia et al. (2013) se obtienen unas diferencias de elasticidades
menores al del presente trabajo, pero sélo en dicho momento sélo se modela el nivel industrial.

Ambas ofertas estan influenciadas por las cantidades producidas de leche cruda en el nivel
minorista, unincremento del 10% de dicha cantidad esta asociado a un aumento de las exportaciones
del 19% y al mercado doméstico del 7.6%, aproximadamente. Este mayor impacto relativo sobre
las exportaciones tiene sentido ya que la proporcion que se exporta (15-25% promedio en Ite) es
significativamente menor a lo colocada en el mercado interno (Depetris Guiguet et al., 2011). Estos
resultados son similares a los de Garcia Arancibia et al. (2013) no s6lo en términos relativos, sino
también en los coeficientes.

Se destaca la no significancia de los salarios en la oferta mayorista, siendo esta industria una
con los mas altos costos laborales en el pais (Observatorio de la Cadena Lactea Argentina, 2016).
Estos resultados podrian deberse a que la variable usada no logra capturar el efecto (se usaron
salarios de la industria alimenticia y no de la industria lactea) o que efectivamente las decisiones de
produccién se tomen con independencia del salario. Esta Ultima hipétesis radica en la industria es
altamente necesitada de la mano de obra para funcionar, los dias de paro puedan ser mucho mas
costosos que pagar salarios mas altos. Es necesario ahondar mas en este punto en futuros estudios.

Enlas columnas(c)y (g) de la Tabla 2 se muestran las estimaciones de demanday oferta minorista
final del mixde lacteos, respectivamente. Con un ajuste individual en ambas ecuaciones no muy alto,
se observa una demanda final muy inelastica al precio y al salario, resultado esperado ya que son
productos de la canasta basica argentina. En un trabajo realizado por Fernandez (2007), se encuentra
una elasticidad precio similar a la encontrada en el presente trabajo pero la ingreso, inferior. Sin
embargo, aunque dicho autor utiliza datos de hogares mas precisos sobre preferencias sélo estudia
demanda, sin tener en cuenta la cadena en conjunto. Cabe destacar las limitaciones de analizar
demanda minorista a partir de valores agregados, sobre todo si se quiere estudiar preferencias.

Se observa que la oferta minorista es mas inelastica al propio precio que al mayorista, esta
ultima inversamente relacionada, i.e., un aumento del 10% del precio mayorista esta asociado a
una reduccion en la oferta minorista del 2.5% y, una caida del 2.4% en la demanda de lacteos a
nivel mayorista, por ser esta uUltima una demanda derivada de la primera.

Otra variable de interés es el IPC, la cual involucra dos efectos en la oferta minorista: por un lado,
referencia a otros costos distintos de los productos lacteos y, por el otro, la variacién del precio del
resto de los bienes que vende el oferente. En ambos casos los resultados son los esperados. En el
primero porque un aumento de costos desincentiva a la oferta; y en el segundo, porque el aumento
de precios de otros productos, dado un nivel del mixlacteo, los hace mas atractivos para el oferente.
Asi, un aumento del 10%® esta asociado a una reduccién de la oferta de 0.25% (aprox.), ceteris paribus.

5> Son casi 25 puntos del IPC cuyo valor promedio del periodo es 243.3.
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5. Conclusiones

Mediante la formalizacién de las relaciones a lo largo de la cadena lactea argentina con el
objetivo de conocer la estructura integral misma, se cuantifican las relaciones de precios y
cantidades a cada nivel para evaluar efectos de cambios en variables claves a lo largo de la
misma, sobre todo de los precios. Cabe mencionar que, ante el estado del arte, el presente
trabajo resulta un aporte original en modelar la cadena lactea de maneraintegral, i.e. teniendo
en cuenta todos los niveles productivos. Se utiliza una metodologia de regresion en tres etapas,
y por medio de la compilacién de una importante base de datos se loga estimar un sistema de
ecuaciones simultaneas estructural.

Como resultados se puede destacar que, en el corto plazo, la oferta y demanda de todos
los niveles es inelastica respecto a sus propios precios, con mayor sensibilidad al precio
mayorista. La Unica variable politica relevante es el impuesto a las exportaciones, que reduce
el precio doméstico recibido y las cantidades exportadas. Los resultados presentados puestos
en comparacién con algunos trabajos aplicados sélo a ciertos niveles de la cadena argentina
desarticulados, concuerdan sobre los efectos de las variables tenidas en cuenta con algunas
diferencias absolutas.

En futuros trabajos seria necesario incorporar una dimensién dindmica a la estructura, ya
que incorporaria mas realismo al sistema, y mejor adaptacién las condiciones particulares
de esta actividad econémica. Otro punto a considerar es la incorporacion de stocks ya que
si bien, la nulidad de esta variable se ajusta bien para la realidad del nivel primario, no asi
los subsiguientes niveles. Cabe mencionar que dicho supuesto se incorpora por motivos de
escasez e inconsistencia de informacién oficial disponible. Habria que analizar la posibilidad
de estimacion de stocks.

El presente trabajo significa un importante esfuerzo en la obtencién de informacién para
la estructuracion de este sistema, ya que en paises como Argentina donde existe informacion
deficiente, escasa, o discontinua es complicada la realizacién de estudios estructurales.
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Anexo 1. Derivaciéon del Modelo Econémico

En nivel primario y suponiendo un productor tambero representativo con tecnologia tipo
Cobb-Douglas, i.e. q,=A[11, 25, siendo z, los insumos en la produccién de leche (i=1,...,n,), B;

los pardmetros correspondientes (,>0 y Xi%Bi<1)y, A, es una constante tecnoldgica. Sip,
es el precio de la leche cruda (Gnico producto del nivel productivo) y wy....,w, el de los factores,
el productor maximiza beneficios, obteniendo las demandas de los factores y con éstas, la
oferta de leche cruda:

q =B, (Al’ﬁll"“ip’nll )Pl exp [l—zgﬁj[;ljrlllw' exp [1—;,11[31] (8)
iPil Ji= iPj

En el nivel mayorista, el productor industrial (M) vende productos en el mercado interno y/o
en el externo (my *, respectivamente). Entonces se produce qy =(q§,,q3) a precios mayorista
Py :(pa7p3), con qi.p, € R%.k={M,m,*}. Por otro lado, los factores productivos son la cantidad
de leche cruda (q) y otros factores (zy), COn precios p; y wy, respectivamente. Para modelar la
decision de la firma representativa en un marco de multi-insumo y 2 productos,® se asumen
coeficientes de conversion exdgenos (en el corto plazo) para cada conjunto de productos:
o, Ry Y o. eRY,, entonces la oferta de la industria en litros equivalentes (lte) es g, =®lq,, Y
q« = @1 q., respectivamente.

Con una tecnologia de costos Cobb-Douglas para dos productos (Greer, 2012), A,,q%q$. implica
costos nulos si uno de los ellos no se produce, por lo que se propone una extension de dicha
tecnologia de la siguiente manera,

b b'
C(Ams @+ P1 Wy ) = Apdmds l{qm >0,q.504 + Budm l{qm >0,q.=0} *
"'CmqS l{qm =0,q.>0}> 9

donde b, ¢, b’ y ¢ son parametros de la funcion de costos; A , B,y C, funciones conocidas
de éstos y de los precios de los insumos (p;, wy,) siendo wy precios de insumos distintos a la

leche, y 1, la funcion indicadora. Asumiendo q,, >0yg« >0, el problema de la industria es la
eleccién de la cantidad de litros que colocara en el mercado interno a los precios py, y en el
externo alos precios p*, para maximizar n(q,,qs) =pydy + Psds — ~Ap, (b.c.p;, W,y )q5as. De la solucion
de este problema, las ofertas son

1 —C c-1

q:n - 7»(5) mA[ll;b—cpi—b—cle\Zb—c, (1 O)
1 b-1 —C

qi — )\’%q*Al—b—cpi—b—cle\Zb—c R (1 1 )
CON 13, = c/IP-Op-/1=b-0) y 55 (1-b/(1-b-c)pb/(1-b-c),

Por otro lado, para obtener la demanda de leche cruda, se especifica:

s Tm § .
A (0,¢,p1 Wi ) = Y (b,c)pp" TT wi. (12)
k=1

Sustituyendo en la ecuacién (9) y aplicando lema de Shephard en dicha funcién de costos
respecto al precio de la leche cruda, se obtiene la demanda del insumo:

¢ Litros industrializados al mercado doméstico y al internacional.
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™ Sewns 51
qft = Y (b,c) [T w " &p;" Q4. (13)
k=1

Usando la dependencia de los precios de las ecuaciones 9y 10, en ¢f se incluyen los
argumentos py, y p* de forma multiplicativa; mirando a la inversa, de la ecuacion 13 a ¢, y
¢!, las ultimas dependeran de forma multiplicativa de los precios de los factores. Aplicando
logaritmo en 13y usando esta dependencia en precios, se obtiene la demanda log-lineal de la
leche cruda, i.e., ngf =17, +]:11‘["“15k,wm Inwy,, +8(8; —1)Inp, +7,, Inpyy +Te In ps.

En el nivel de comercializacién interna, los bienes son distribuidos en el mercado por
agentes que demandan al nivel mayorista los productos como insumos. Aunque no sufren una
transformacion fisica, se produce un servicio de distribucién, i.e. una funcién de produccion (f,).

Suponiendo una tecnologia Cobb-Douglas, la funcién de produccién es f, (qy,z;)=Dyabr H}‘;lz?g,

donde g, son productos lacteos (Ite) que compra a los mayoristas, z; son los restantes n;
factores productivos y D,, es una constante tecnolégica. Si vende al mercado interno a los
precios pm, pagando py en el mercado mayorista y wy...., w,rpor los otros factores, de la
maximizacion de los beneficios del distribuidor se obtiene la demanda de productos lacteos:

Z1+3 B,
q:ln =Gm(Dm9ﬁm’BIf7""ﬁn‘.f)pM C( +XiBie)/v Pun el/‘l’ ijf eBJf/‘V’ (14)
J

CON Gy (Do BBy By ) =D Y By e =P v T18j Py y=1-p,-¥B; Asuvez, la oferta de estos
distribuidores minoristas a los consumidores finales queda explicitada como

mt2 j i
qrs:f=Km(Dm7Bm=B1f"”’anf)pM eBm/wpmeB ’ JBr/wI_IVVit"eﬁf/W’ (15)
]

donde Ky, (DyBrsBigs-oB ) = Dy €V By €0/ [T PV
j

La demanda final de los consumidores se supone una demanda tradicional log-log (Barnett
y Serletis, 2008),

d
Inqgg =MNo,er +Mi 1nl'*'rlm,cf Inp,, +an,cf lnpj, (16)
]

con / como ingreso, m; =alngd/om1es la elasticidad ingreso y, n, la precio-propio no
compensada (Cournot). Porlado de la demanda externa (q¢ ) se asume que esta dada, y queda
representada por el precio internacional, a saber, p..

Anexo 2. Derivacion del Modelo Econométrico

Se utiliza las versiones linealizadas de las ecuaciones de oferta-demanda detalladas en el
Anexo 1, incorporando la dimension temporal de las variables. Comenzando desde el nivel
primario de la cadena, en Argentina suelen producirse eventos climaticos extremos e intervencién
politica. Ambos ocurrieron en el periodo, y la intervencion se produjo a partir de la aplicacion
de compensaciones al productor. Asi, estos factores exégenos se incorporan en la oferta de
leche cruda (ecuacion 8) por medio de B,. Sea comp, una variable binaria si el productor recibe
compensaciones; clima, también binaria sobre las condiciones climaticas extremas (inundaciones
0 sequias); E(; son variables estacionales trimestrales y el efecto aleatorio :

4
By = exp(ono’l +0y;Comp, + 0, Clima, + 3 8y |Ey +elstj. (17)
k=2
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Por otra parte, la cuenca lechera de Argentina se encuentra en una zona que compite con
otras producciones, principalmente la soja. Asi, se utiliza el precio de ésta (p¥**) como costo
de oportunidad. Y se completa la oferta de leche con el precio del maiz (p™*) como costo
productivo en la alimentacién del ganado.

En el nivel industrial, se incluyen costos de produccion: a. de mano de obra (salario™ ), b. de
procesar laleche cruda (de la ecuacion 12 del Anexo 1, la tecnologia queda definida por q;) y, €. otros
insumos, aproximados por el indice de Precios Internos Mayorista ( 1pivN¢ ). Ademaés, se incluyen
los niveles de inversién en la indusltria (Inversion Bruta Interna Fija, IBIF ). Todas se incorporan en
la ecuacion 10 del Anexo 1: ,, AlP=¢ =exp (g + +0y g INIBIF, +ay  IPIM{C + 015 In salariof™ + oty , In gy +e§m),
con &, como componente aleatorio.

Se toma el precio internacional p- dado. Ademas, el sector exportador argentino tiene dos
caracteristicas: a. suele haber intervencién por parte del estado medio de retenciones (se
incluye una variable dummy “Ret”, para discriminar los periodos donde esta politica esta vigente),
b. se exportan cantidades muy inferiores a las que se destinan al mercado interno por lo que
las exportaciones dependen de las cantidades disponibles de materia prima. Incorporando en
la ecuacion 12, a saber, i,.Alb= =exp(ag.+ +X}_, 9 By +oyRet, +0yx Ingy +eit), con ¢, aleatorio.

La demanda derivada de leche del nivel industrial se parametriza con los precios explicitos
(ecuacion 13 del Anexo 1)y v6;+Xpm 8w, Inwy, =af, +of t+efi y § =8,(5,-1). S6lo se utiliza una
tendencia para identificar la funcion, por falta de mayor informacién de variables de demanda
intermedia.

En la demanda minorista (ecuacion 14 del anexo 1) se agrega el Estimador Mensual de
Actividad Econdmica (EMAE,) para tener en cuenta la demanda interna. La version lineal de 14
se parametriza: Ajn + %65 Inwj =af ,EMAE, +¢5,, con e, aleatorio.

En la oferta al consumidor final (ademas pwm ) se considera a. pmi cOmo costo de adquisicién; b.
el indice de Precios al Consumidor (e¢r) para otros costos del proceso de distribuciony e aleatorio.
Asi, la parametrizacion de la ecuacion 15 linealizada es 1y ¢ + £ 0% Inwie = of o + 0} ¢ IPCYS +e; .En el
caso de la demanda final (ecuacién 16 del Anexo 1) se consideran las variables explicitas, una
la estacionalidad de consumo (k) y, el efecto aleatorio effl ,por medio de g = ot ep + 0ty o Eer, +es -

Anexo 3. Manipulacion de las Variables

Conversion a Litros Equivalentes: Como en el proceso de industrializacién se obtienen una
multiplicidad de productos, en el presente trabajo se realiza una homogeneizacién a partir
de coeficientes de conversion para transformarlos a litros equivalentes (lte). Las fuentes de
éstos son:” MiniAgri, Oficina Nacional de Control Agropecuario (ONCCA) y Instituto Nacional
de Tecnologia Industrial (INTI). Se opera un promedio de éstas, y el valor final seleccionado
sobre la base de consultas a expertos de la industria lactea. Dichos coeficientes, medidos en
litros (Its) por kilogramo (kg), son: 4.04 para crema, 13.4 para queso pasta dura, 10 para queso
pasta semidura, 8.06 para queso pasta blanday fresco; 10.3 para manteca, 8.32 para leche en
polvo enteray 12.5 para descremada, 4.2 en dulce de leche y 0.92 para yogur.

Precios mayoristas, de exportacion y minorista: Sea q; la cantidad total (Ite) colocadas en el
mercado j, con j={m,*}, en el momento ¢ a5 la cantidad correspondiente al /-ésimo producto
en Ite; entonces, las ponderaciones del j~ésimo mercado es o =q;/q; , y el indice de precios
del eslabon w(w=M,m,*) €s p, =¥’ oy CON a;la cantidad total de bienes en el mercado
piwe el precio del bien jen $/lte, y o3 es idéntico en el eslabon minorista y mayorista por los
supuestos de partida, en ambos casos los productos lacteos coinciden (no sus precios).

7 Aunque algunas de ellas ya no existen, la informacién esta disponible en la web.
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Estacionalidades: Las variables estacionales se construyen a partir de un analisis de la
estacionalidad observada en la producciéon y consumo. Asi, en la produccién primaria y las
cantidades exportadas tienen valores superiores a su media general entre agosto-enero, por
lo que se crean cuatro variables indicadoras: E, para los meses de nov a ene, E, de feb a abr,
E; de may ajuny, E, de ago a oct.

A nivel mayorista no se observa un patrén estaciona y, en el nivel de consumo final,
estacionalidad alta en marzo®y diciembre.® Por ello, se modela mediante una variable indicadora,
E., igual a uno en marzo y diciembre, y cero en el resto del afio.

8 Consultado con expertos y agentes en el area, quienes indicaron que en marzo comienza el ciclo lectivo y esto afecta

la demanda de lacteos.
9 En épocas de las fiestas de fin de afio.
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