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Resumen: Atendiendo a la importancia de la cadena productiva láctea en la economía argentina, se realiza 
análisis estructural de la misma derivando las demandas intermedias para conocer las elasticidades. A 
partir de un estricto planteamiento teórico de la cadena y las relaciones entre los diferentes niveles que 
lo componen y, utilizando un modelo de ecuaciones simultáneas, 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 información secundaria, y se estima el modelo mediante 
mínimos 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 política, solo los impuestos a las exportaciones resultan significativas. Cabe mencionar que si bien la 
no incorporación de stocks y la utilización de datos agregados es una limitación del presente, el aporte 
fundamental radica en el diseño integral de la cadena argentina con el tratamiento simultáneo de la 
determinación de las cantidades y precios, permitiendo conocer las relaciones a lo largo de dicha cadena 
de modo integral.
Palabras clave: cadena productiva. elasticidades. SEM. Argentina.

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. Introducción

El sector lácteo ocupa un lugar relevante dentro de las actividades agroindustriales (European 
Association of Dairy Trade, 2020). Los mayores productores de leche son la Unión Europea, 
India y Estados Unidos y, cada cadena productiva posee una estructura de funcionamiento con 
características, forma de organización y relaciones entre agentes que son únicas, influyendo 
la idiosincrasia del mercado al que abastece así como la legislación impositiva y normativa de 
cada país.
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Muchos trabajos científicos a nivel internacional analizan la dinámica de sectores productivos 
agroindustriales algunas veces con objetivos académicos y otros más prácticos (e.g. Cakir & 
Balagtas, 2012; Herrera Ramírez et al., 2018; Khosravi & Esfandabadi, 2018; Sertoglu et al., 2017). 
De los aplicados a cadenas lácteas, los objetivos varían entre el análisis sobre la evolución 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); determinación de 
precios (Bolotova, 2017; Eičaitė & Mikelionytė, 2017) y, efectos de políticas (Kumar et al., 2019; 
Paterson & Holden, 2019), por mencionar algunos. Una gran parte de estos trabajos utiliza 
los modelos de ecuaciones simultáneas estáticas y dinámicas (SEM y DSEM, respectivamente)1 
como metodología de análisis, para incorporar el conocimiento estructural que tienen de la 
cadena productiva en particular.

Si bien la cadena láctea argentina no es la más importante a nivel mundial, si lo es a nivel 
regional. Es la tercera actividad de importancia dentro del sector agroindustrial del país; tiene 
una producción primaria concentrada en unas pocas provincias,2 ubicándose 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 tecnológica. Las exportaciones 
representan entre un 20-25% de la leche cruda procesada, y el resto se destina a mercado 
doméstico cuya comercialización está altamente concentrada en el canal supermercadista3 
(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 científicos y otros técnicos. De los primeros, muchos han 
tratado de describir los comportamientos económicos de la cadena, pero lo hacen de manera 
pragmática, 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 análisis tiene múltiples ventajas. Es una herramienta para conocer la 
relevancia de cada variable sobre la actividad de un modo integral, así como para predecir y 
el analizar escenarios realistas que mejoren la toma de decisiones tanto de agentes públicos 
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 diseño de oferta y demanda específicamente 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. Además, la aplicación y sus consecuentes 
resultados que se visualizan como superadores en términos de los antecedentes encontrados.

A tal fin, el artículo comienza con la exposición de la problemática y luego, del marco teórico. 
Posteriormente, se muestra la estrategia metodológica así como los datos utilizados en la 
aplicación práctica. Posteriormente le siguen los resultados conjuntamente con la discusión y, 
luego, las conclusiones. Para aquellos lectores especializados se pone a disposición la derivación 
teórica y metodológica como complemento en los Anexos 1 y 2, respectivamente.

2. Modelo Económico

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

1	  Por sus siglas en inglés Structural Equation Model y Dynamic Structural Equation Model.
2	  Santa Fe, Córdoba, Buenos Aires, Entre Ríos y La Pampa acumulan el 85% de la producción.
3	  Acumulan el 50% de estas ventas.
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señales 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 están 
influenciados por la situación y el desempeño del conjunto de los eslabones.

Pero además de los precios, existen otras variables que influyen sobre la decisión de los 
agentes y su desempeño productivo así como en el agregado de cada nivel. Algunas de estas 
variables corresponden a la estructura de costos, e.g. los insumos y la tecnología (que a corto 
plazo suele ser exógena), y otras son externas a los agente decisorios como por ejemplo, las 
condiciones políticas, biológicas, o eventos naturales, entre otros (Ibarra Salazar & García 
Pérez, 2016).

Para formalizar el modelo sobre la estructura de la cadena láctea argentina, se considera que 
la industria láctea (manufactura) puede vender en el exterior y al mercado interno (o minorista), 
pero no es formador de precios en el primero (país tomador de precios). En segundo lugar, 
no hay inventarios en ninguno de los niveles. Aunque este supuesto es plausible para el caso 
de la producción primaria, es restrictivo para el resto de la cadena. Sin embargo, se simplifica 
por falta de datos sobre stocks en la aplicación particular. En el Anexo 1 se expone un mayor 
detalle de la derivación del modelo teórico estructural que aquí se presenta.

Así, en el nivel primario la cantidad ofrecida de leche cruda proviene de la decisión óptima 
de los productores tamberos. Suponiendo un productor representativo con tecnología tipo 
Cobb-Douglas, donde ilz  son los insumos en la producción de leche ( li 1, , n= 

) cuyos precios 
son

l1l n lw , , w  y lp el precio de la leche cruda (único producto obtenido en este nivel productivo). 
Entonces el productor resuelve el problema de maximización de los beneficios, obteniendo 
las demandas de los factores y, con éstas, la oferta de leche cruda. Linealizando la oferta de 
leche cruda (ecuación 8) se tiene:

ln
s s
l 0,l i,l i p,l l

i 1
ln q ln w ln p ,

=
= λ + λ + λ∑  	 (1)

donde p,lλ  es la elasticidad precio-propio de la oferta de leche cruda, y i,lλ , las elasticidades de 
oferta respecto a los precios de los nl-ésimos insumos de la producción primaria.

Un productor mayorista industrial, por su parte, produce dos tipos de bienes, a saber, el que 
vende en el mercado interno y el que coloca en el externo (simbolizados con los sub-índices m 
y *, respectivamente). Los factores de producción que dicho productor utiliza se puede dividir 
en cantidad de leche cruda ( d

lq ) y otros insumos ( Mz ,4 el subíndice M indica nivel mayorista), 
con precios lp  y Mw , respectivamente. De la optimización del productor se obtiene la demanda 
de factores -en la cual está la demanda derivada de leche cruda ( d

lq ) - y, la oferta de productos 
lácteos ( s

mq  y s
*q ). Esta última, puede ser tratada en litros equivalentes (lte) sin perder generalidad, 

y por tanto, se simbolizan s
mq  y s

*q . Las versiones linealizadas de estas funciones (ecuaciones 10, 
11 y 13 del Anexo 1) son,

m

s s
m 0,m A m m,* * m,m Mln q ln A ln p ln p ,= λ + γ + γ + γ  	  (2)

m

s s
* 0,* A m *,* * *,m Mln q ln A ln p ln p .= λ + γ + γ + γ  	  (3)

m

m

n
d d
l 0,l k,w km l l l m M * *

k 1
ln q ln w ( 1) ln p ln p ln p .

=
= λ + δ + δ δ − + τ + τ∏  	  (4)

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 comercialización 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 transformación física pero si un servicio de distribución. Dividiendo los 
costos en productos lácteos comprado a los industriales ( mq ) a un precio Mp , y otros insumos 
( ifz , con fi 1 n= … ) cuyos precios son 1fw ,… , 

fn fw ; suponiendo una tecnología de producción 
Cobb-Douglas y con mp  el precio al que vende al mercado interno los productos, mediante la 
maximización de los beneficios el distribuidor obtiene la demanda de productos lácteos como 
insumo y a su vez, la oferta final a los consumidores (ecuaciones 14 y 15 del Anexo 1):

d d d d d
m o,m M M m m jf jf

j
ln q ln p ln p ln w ,= λ + θ + θ + θ∑  	 (5)

s s s s s
cf o,cf M M m m jf jf

j
ln q ln p ln p ln w .= λ + θ + θ + θ∑  	 (6)

Al final de la cadena se encuentra la demanda final de los consumidores ( d
cfq , en litros 

equivalentes), y suponiendo un consumidor representativo, quien demanda lácteos en el 
mercado minorista maximizando su utilidad a un nivel de ingreso. Así, siguiendo a Barnett & 
Serletis, (2008) la demanda tradicional log-log es,

d
cf 0,cf I m,cf m j,cf j

j
ln q ln I ln p ln p ,= η + η + η + η∑  	 (7)

con I como ingreso, Iη  y m,cfη son la elasticidades ingreso y precio-propio no compensada 
(Cournot), respectivamente. La demanda externa se asume que está dada, y queda representada 
por el precio internacional.

3. Materiales y Métodos

De las ecuaciones del epígrafe 2 se observa directamente el papel que cumplen los precios 
de los diferentes niveles, pero además se incluyen otras variables relevantes teniendo en cuenta 
la teoría económica con respecto a funciones de beneficios (o utilidad) y la disponibilidad de 
información en el país de aplicación. En el Anexo 2 se detallan las condiciones en las que se 
introducen variables de interés en cada ecuación de oferta y demanda.

En el sistema completo, los precios y cantidades son endógenas (excepto los
t*p ), se 

determinan simultáneamente y se supone equilibrio en cada nivel, i.e. d s
l lq q= , d s

m mq q= y d s
cf cfq q .=  

Si las ecuaciones de 1 a 7 se resuelven para las variables endógenas e incorporan las variables 
exógenas expuestas en el Anexo 2, se tiene:

sojas maiz
lt p,l lt 0,l 1,l t 2,l t 1,l tln q ln p ln p ln p Comp− γ = α + γ + γ + α

4 s
2,l k,l k lt

k 2
Clima E e ,

=
+α + ϑ +∑ 	 (1’)

d d d d
lt l lt M Mt 0,l * *t 1,l ltln q ln p ln p ln p t e ,− δ − τ = α + τ + α +  	 (4’)

s
mt m,m Mt 5,m lt 0,m m,* *t 2,m tln q ln p ln q ln p ln IBIF− γ −α = α + γ + α +

NG Ind s
3,m t 4,m t mtIPIM ln salario e ,+α + α + 	 (2’)
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4s
*t *,m Mt 2,* lt 0,* *,* *t k,* k

k 2
ln q ln p ln q ln p E

=
− γ − α = α + γ + ϑ +∑  s

1,* t *tRet e ,+α +  	 (3’)

d d d d d
mt M Mt m mt 0,m 1,m t mtln q ln p ln p EMAE e ,− θ −α = α + α +  	 (5’)

t t

s s s s s NG s
cf m mt M Mt 0,cf 1,cf t cfln q ln p ln p IPC e ,− θ − θ = α + α +  	 (6’)

t t t

d d
cf m,cf mt 0,cf I t 1,cf cf cfln q ln p ln salario E e .−η = α + η + α +  	 (7’)

Se utiliza la metodología de estimación Mínimo Cuadrados en Tres Etapas siguiendo a Zellner 
& Theil (1962). Ésta contempla la correlación entre las co-variables con los errores y, además, 
la posibilidad de que éstos estén correlacionados contemporáneamente entre las ecuaciones. 
Luego, se realiza la validación del modelo por medio del análisis de los residuos: autocorrelación 
serial, heterocedasticidad y especificación (Pruebas Durbin-Watson, Breush-Pagan y Ramsey, 
respectivamente). Luego, se realiza la prueba Hausman para comprobar la existencia de 
correlaciones contemporáneas (Hausman, 1978). Y por último, se analiza la estacionariedad 
de los residuos de cada ecuación, los test Augmented Dickey Fuller (ADF).

3.1. Variables y Fuentes

En la 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 período de análisis debido 
a la falta de estadísticas oficiales.

Algunas variables se utilizan en una versión modificada de la publicada en la fuente original, 
para más 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 exportación y, en el nivel primario, se deflactan por medio del Índice de 
Precios al Productor (IPP).

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

4. Resultados

El modelo de ecuaciones simultáneas muestra un bien ajuste, con un R2 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 validación general se 
puede constatar una correlación 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-correlación 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 de retraso, 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 información.

Variables U. de 
Medida Modificada(3) Fuente

En
dó

ge
na

s Cantidad de leche cruda mill. lts. No Ministerio de Agroindustria (MiniAgri)
Cantidad total mayorista (may) 
de prod. lácteos (1)

mill. lte. Si MiniAgri

Cantidad minorista (min) final 
del mix de prod. Lácteos(2)

mill. lte. Si MiniAgri

Cantidad may. mix de prod. 
lácteos para el merc. interno

mill. lte Si MiniAgri

Cantidad exportada mix de prod. 
lácteos

mill. lte Si Aduana, Penta Transaction, 
MiniAgri

Precio de la leche cruda $ constante 
(cte)/lt

No MiniAgri, Instituto Provincial de 
Estadísticas y Censos de Santa Fe (IPEC)

Precio may. mix de prod. lácteos $ cte/lte Si MiniAgri
Precio min. mix de prod. lácteos $ cte/lte Si MiniAgri
Precio de exportación mix de 
prod. lácteos

$ cte/lte Si Aduana, Penta Transaction, 
MiniAgri, Banco Central de la 
República Argentina (BCRA)

Ex
óg

en
as Precio del maíz $ cte/tn. No Bolsa de Comercio de Rosario 

(BCR)
Precio Interno de la soja $ cte/tn. No BCR
Índice de Precios Interno al por 
Mayor Nivel General (NG)

Base 2004. No MiniAgri, Dirección Provincial de 
Estadísticas y Censos de San Luis (DPEC)

Índice de Precios al Productor NG Base 2004. No MiniAgri, DPEC
Índice de Precios al Consumidor NG Base 2004. No Instituto Nacional de Estadísticas y 

Censos (INDEC), DPEC
Estimador Mensual de Activ. 
Económica (EMAE)

Base 2004. No INDEC

Índice de Salarios General Base 2004. No INDEC
Remuneración a Industria 
Alimenticia

$ cte año 
2004.

Si Ministerio de Economía, INDEC

Inversión Bruta Interna Fija (IBIF) $ cte año 
2004.

No INDEC

Retenciones a las exportaciones Binarias No Depetris Guiguet et al. (2011, 2013)
Compensaciones a prod. 
primarios

Binarias No Depetris Guiguet et al. (2011, 2013)

Inundaciones y sequías Binarias No Depetris Guiguet et al. (2011, 2013)
Estacionalidad en producción 
primaria/exportación

Binarias Si MiniAgri, Aduana.

Estacionalidad en el consumo 
min. Binarias Si MiniAgri, Aduana.

Notas: (1) Es la suma de cantidades vendidas en el mercado minorista y externo. (2) Las cantidades minoristas y 
mayoristas son idénticas, pero a efectos analíticos se mencionan por separado. (3) Si la variable se modifica, se amplía 
en el Anexo  3. Fuente: elaboración propia

Respecto al comportamiento de la demanda ante cambios en los precios de productos elaborados, 
se observa que es inelástica a ambos precios, pero más a los mayoristas que a los de exportación. 
Un incremento del 10% de los primeros está acompañado 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 exportación. 
Esto muestra la mayor importancia del mercado interno en toda la cadena, porque además, los 
precios mayoristas son, generalmente, superiores a los recibidos por exportación por lo que sus 
aumentos son más 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 producción primaria a corto 
plazo. Se destaca la importancia de los precios de la soja en la oferta primera de leche, un aumento 



Revista de Economia e Sociologia Rural  60(1): e234604, 2022 7/15

Cadena Láctea Argentina: Un análisis estructural de derivación de demandas intermedias para la obtención de las elasticidades

del 10% en el precio de la soja está acompañado por una disminución del 3.2% de la oferta de leche 
aproximadamente, o que existiría sustitución de explotación en la actividad lechera.

Se observa, además, una alta dependencia del resto de las variables estacionales y de shocks 
climáticos, donde el mayor efecto proviene del primero, siendo el período nov-ene los meses que 
en promedio se ofrece mayor cantidad de leche cruda. Cabe destacar también la no significatividad 
de las políticas 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 últimas a la oferta al mercado externo e 
interno mayorista, respectivamente. Se observa que la oferta mayorista es inelástica respecto al 
precio propio, en cambio la de exportaciones lo es tanto a los precios del mix de exportación como 
al mayorista, pero menos en éste último. 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 exportación en dicha ecuación. 
Si, por otro lado, los precios mayoristas se incrementan 5%, la cantidad de exportaciones caerían 
en 2.7% aproximadamente, mientras que las ofrecidas en el mercado interno aumentarían en 
1.6%. En el trabajo de García Arancibia et al. (2013) se obtienen unas diferencias de elasticidades 
menores al del presente trabajo, pero sólo en dicho momento sólo se modela el nivel industrial.

Ambas ofertas están influenciadas por las cantidades producidas de leche cruda en el nivel 
minorista, un incremento del 10% de dicha cantidad está 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 proporción que se exporta (15-25% promedio en lte) es 
significativamente menor a lo colocada en el mercado interno (Depetris Guiguet et al., 2011). Estos 
resultados son similares a los de García Arancibia et al. (2013) no sólo 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 más altos costos laborales en el país (Observatorio de la Cadena Láctea Argentina, 2016). 
Estos resultados podrían deberse a que la variable usada no logra capturar el efecto (se usaron 
salarios de la industria alimenticia y no de la industria láctea) o que efectivamente las decisiones de 
producción se tomen con independencia del salario. Esta última hipótesis radica en la industria es 
altamente necesitada de la mano de obra para funcionar, los días de paro puedan ser mucho más 
costosos que pagar salarios más altos. Es necesario ahondar más en este punto en futuros estudios.

En las columnas (c) y (g) de la Tabla 2 se muestran las estimaciones de demanda y oferta minorista 
final del mix de lácteos, respectivamente. Con un ajuste individual en ambas ecuaciones no muy alto, 
se observa una demanda final muy inelástica al precio y al salario, resultado esperado ya que son 
productos de la canasta básica argentina. En un trabajo realizado por Fernández (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 más precisos sobre preferencias sólo 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 más inelástica al propio precio que al mayorista, esta 
última inversamente relacionada, i.e., un aumento del 10% del precio mayorista está asociado a 
una reducción en la oferta minorista del 2.5% y, una caída del 2.4% en la demanda de lácteos a 
nivel mayorista, por ser esta última 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 lácteos y, por el otro, la variación 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 mix lácteo, los hace más atractivos para el oferente. 
Así, un aumento del 10%5 está asociado a una reducción de la oferta de 0.25% (aprox.), ceteris paribus.

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

Mediante la formalización de las relaciones a lo largo de la cadena láctea 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 láctea de manera integral, i.e. teniendo 
en cuenta todos los niveles productivos. Se utiliza una metodología de regresión en tres etapas, 
y por medio de la compilación de una importante base de datos se loga estimar un sistema de 
ecuaciones simultáneas estructural.

Como resultados se puede destacar que, en el corto plazo, la oferta y demanda de todos 
los niveles es inelástica respecto a sus propios precios, con mayor sensibilidad al precio 
mayorista. La única variable política relevante es el impuesto a las exportaciones, que reduce 
el precio doméstico recibido y las cantidades exportadas. Los resultados presentados puestos 
en comparación con algunos trabajos aplicados sólo 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 sería necesario incorporar una dimensión dinámica a la estructura, ya 
que incorporaría más realismo al sistema, y mejor adaptación las condiciones particulares 
de esta actividad económica. Otro punto a considerar es la incorporación de stocks ya que 
si bien, la nulidad de esta variable se ajusta bien para la realidad del nivel primario, no así 
los subsiguientes niveles. Cabe mencionar que dicho supuesto se incorpora por motivos de 
escasez e inconsistencia de información oficial disponible. Habría que analizar la posibilidad 
de estimación de stocks.

El presente trabajo significa un importante esfuerzo en la obtención de información para 
la estructuración de este sistema, ya que en países como Argentina donde existe información 
deficiente, escasa, o discontinua es complicada la realización de estudios estructurales.
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Anexo 1. Derivación del Modelo Económico

En nivel primario y suponiendo un productor tambero representativo con tecnología tipo 
Cobb-Douglas, i.e. l iln

l l i 1 ilq A z ,β
== ∏  siendo ilz  los insumos en la producción de leche ( li 1, , n=  ), ilβ

los parámetros correspondientes ( il 0β ≥  y ln
ili 1 1= β <∑ ) y, lA  es una constante tecnológica. Si lp

es el precio de la leche cruda (único producto del nivel productivo) y
l1l n lw , , w el de los factores, 

el productor maximiza beneficios, obteniendo las demandas de los factores y con éstas, la 
oferta de leche cruda:

( ) l

l

njljs il
l l l 1l n l l i

i 1jl jlj j
q B A , , , p exp w exp .

1 1=

   β β   = β β
   − β − β   

∑
∏

∑ ∑
  	 (8)

En el nivel mayorista, el productor industrial (M) vende productos en el mercado interno y/o 
en el externo (m y *, respectivamente). Entonces se produce ( )T T T

M m *,=q q q  a precios mayorista 
( )T T T

M m *, ,=p p p  con { }k
k k 0, , k M,m,* .≥∈ =aq p   Por otro lado, los factores productivos son la cantidad 

de leche cruda ( d
lq ) y otros factores ( Mz ), con precios lp  y Mw , respectivamente. Para modelar la 

decisión de la firma representativa en un marco de multi-insumo y 2 productos,6 se asumen 
coeficientes de conversión exógenos (en el corto plazo) para cada conjunto de productos:

ma
m 0≥Φ ∈  y *a

* 0,≥Φ ∈  entonces la oferta de la industria en litros equivalentes (lte) es T
m m mq q= Φ  y 

T
* * *q q= Φ , respectivamente.

Con una tecnología de costos Cobb-Douglas para dos productos (Greer, 2012), b c
m m *A q q , implica 

costos nulos si uno de los ellos no se produce, por lo que se propone una extensión de dicha 
tecnología de la siguiente manera,

( ) { } { }m * m *

b c b '
m * l m m m * m mq 0,q 0 q 0,q 0C q ,q ,p , A q q B q> > > == + +w 1 1

{ }m *

c '
m * q 0,q 0C q ,= >+ 1  	 (9)

donde b , c , b'  y c'  son parámetros de la función de costos; Am, Bm y Cm funciones conocidas 
de éstos y de los precios de los insumos ( lp , Mw ), siendo Mw  precios de insumos distintos a la 

leche, y 1{.} la función indicadora. Asumiendo m *q 0 yq 0> > , el problema de la industria es la 
elección de la cantidad de litros que colocará en el mercado interno a los precios Mp , y en el 
externo a los precios p * , para maximizar ( )m * M M * *q ,q p q p qπ = + −  ( ) b c

m l m m *A b,c,p , q q .− w  De la solución 
de este problema, las ofertas son

c c 11
s s 1 b c 1 b c1 b c
m 0,m m M*q A p p ,

− −
− − − −− −= λ  	 (10)

1 b 1 c
s s 1 b c 1 b c 1 b c
* 0,* M* *q A p p ,

− −
− − − − − −= λ 	  (11)

con s c (1 b c) (1 c) (1 b c)
0,m c b− − − − −λ =  y s (1 b) (1 b c) b (1 b c)

0,* c b− − − − −λ = .

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

( ) ( )
m

k,wl m
n

m l m l k
k 1

A b,c, p , b,c p w .δδ

=
= ϒ ∏w  	 (12)

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

6	  Litros industrializados al mercado doméstico y al internacional.
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( )
m

k,wm l
n

1d b c
l l m *k l

k 1
q b,c w p q q .δ δ −

=
= ϒ δ∏  	 (13)

Usando la dependencia de los precios de las ecuaciones 9 y 10, en d
lq  se incluyen los 

argumentos Mp  y p *  de forma multiplicativa; mirando a la inversa, de la ecuación 13 a s
mq  y 

s
*q , las últimas dependerán de forma multiplicativa de los precios de los factores. Aplicando 

logaritmo en 13 y usando esta dependencia en precios, se obtiene la demanda log-lineal de la 
leche cruda, i.e., m

m

n
d d
l 0,l k,w km l l l m M * *

k 1
ln q ln w ( 1) ln p ln p ln p .

=
= λ + δ + δ δ − + τ + τ∏

En el nivel de comercialización interna, los bienes son distribuidos en el mercado por 
agentes que demandan al nivel mayorista los productos como insumos. Aunque no sufren una 
transformación física, se produce un servicio de distribución, i.e. una función de producción ( mf ). 
Suponiendo una tecnología Cobb-Douglas, la función de producción es ( ) jffm n

m m f m m j 1 jff q , D q z ,ββ
== ∏z

donde mq  son productos lácteos (lte) que compra a los mayoristas, ijz  son los restantes fn
factores productivos y mD  es una constante tecnológica. Si vende al mercado interno a los 
precios Mp , pagando Mp  en el mercado mayorista y 1fw ,… , fn fw por los otros factores, de la 
maximización de los beneficios del distribuidor se obtiene la demanda de productos lácteos:

( ) j jf jf

f

( 1 )d 1
m m m m 1f n f M m jf

j
q G D , , , , p e p e w e ,− + β ψ β ψ∑ ψ= β β β ∏  	 (14)

con ( ) j jf jf

f

11
m m m 1f n f m m jf

j
G D , , , , D e e e− β ψ β ψ∑ψβ β β ≡ β β∏

 y m jfj1 .ψ = −β − β∑  A su vez, la oferta de estos 

distribuidores minoristas a los consumidores finales queda explicitada como

( ) jm jfm if
f

s
cf m m m 1f n f M m if

j
q K D , , , , p e p e w e ,β + β ψ∑β ψ β ψ= β β β ∏  	 (15)

donde ( ) m if
f

1
m m m 1f n f m m jf

j
K D , , , , D e e e .β ψ β ψψβ β β ≡ β β∏

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

d
cf 0,cf I m,cf m j,cf j

j
ln q ln I ln p ln p ,= η + η + η + η∑  	 (16)

con I como ingreso, d
I cfln q ln Iη = ∂ ∂ es la elasticidad ingreso y, m,cfη la precio-propio no 

compensada (Cournot). Por lado de la demanda externa ( d
*q ) se asume que está dada, y queda 

representada por el precio internacional, a saber, *p .

Anexo 2. Derivación del Modelo Econométrico

Se utiliza las versiones linealizadas de las ecuaciones de oferta-demanda detalladas en el 
Anexo 1, incorporando la dimensión temporal de las variables. Comenzando desde el nivel 
primario de la cadena, en Argentina suelen producirse eventos climáticos extremos e intervención 
política. Ambos ocurrieron en el período, y la intervención se produjo a partir de la aplicación 
de compensaciones al productor. Así, estos factores exógenos se incorporan en la oferta de 
leche cruda (ecuación 8) por medio de ltB . Sea tComp  una variable binaria si el productor recibe 
compensaciones; tClima  también binaria sobre las condiciones climáticas extremas (inundaciones 
o sequías); ( ).E  son variables estacionales trimestrales y el efecto aleatorio s

lte :

4 s
lt 0,l 1,l t 2,l t k,l k lt

k 2
B exp Comp Clima E e .

=

 
= α + α + α + ϑ + 

 
∑  	 (17)
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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. Así, se utiliza el precio de ésta ( soja

tp ) como costo 
de oportunidad. Y se completa la oferta de leche con el precio del maíz ( maiz

tp ) como costo 
productivo en la alimentación del ganado.

En el nivel industrial, se incluyen costos de producción: a. de mano de obra ( Indsalario ), b. de 
procesar la leche cruda (de la ecuación 12 del Anexo 1, la tecnología queda definida por ltq )  y, c. otros 
insumos, aproximados por el Índice de Precios Internos Mayorista ( NG

tIPIM ). Además, se incluyen 
los niveles de inversión en la industria (Inversión Bruta Interna Fija, IBIFt). Todas se incorporan en 
la ecuación 10 del Anexo 1: (

1
1 b c

0,m m 0,mA exp− −λ = α + )NG Ind s
1,m t 2,m t 3,m t 4,m lt mtln IBIF IPIM ln salario ln q e ,+α + α + α + α +  

con s
mte  como componente aleatorio.

Se toma el precio internacional *p  dado. Además, el sector exportador argentino tiene dos 
características: a. suele haber intervención por parte del estado medio de retenciones (se 
incluye una variable dummy “Ret”, para discriminar los períodos donde esta política 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 ecuación 12, a saber, (

1
1 b c

0,* m 0,*A exp− −λ = α + )s4
k,* k 1,* t 2,* lt *tk 2 E Ret ln q e=+ ϑ + α + α +∑ , con s

*te  aleatorio.
La demanda derivada de leche del nivel industrial se parametriza con los precios explícitos 

(ecuación 13 del Anexo 1) y m
m

nd d d d
0,l k,w km 0,l 1,l ltk 1 ln w t e=γ + δ = α +α +∑  y l l l( 1).δ = δ δ −  Sólo se utiliza una 

tendencia para identificar la función, por falta de mayor información de variables de demanda 
intermedia.

En la demanda minorista (ecuación 14 del anexo 1) se agrega el Estimador Mensual de 
Actividad Económica ( tEMAE ) para tener en cuenta la demanda interna. La versión lineal de 14 
se parametriza: d d d d

0,m jf jf 0,m t mtj ln w EMAE e ,λ + θ =α +∑  con d
mte  aleatorio.

En la oferta al consumidor final (además mtp ) se considera a. Mtp  como costo de adquisición; b. 
el Índice de Precios al Consumidor (

t

s
cfe ) para otros costos del proceso de distribución y 

t

s
cfe  aleatorio. 

Así, la parametrización de la ecuación 15 linealizada es 
t

js s s s NG s
0,cf jf jf 0,cf 1,cf t cfln w IPC e .λ + θ = α + α +∑  En el 

caso de la demanda final (ecuación 16 del Anexo 1) se consideran las variables explícitas, una 
la estacionalidad de consumo ( cfE ) y, el efecto aleatorio 

t

d
cfe ,  por medio de 

t t

d
0,cf 0,cf 1,cf cf cfE e .η = α + α +

Anexo 3. Manipulación de las Variables

Conversión a Litros Equivalentes: Como en el proceso de industrialización se obtienen una 
multiplicidad de productos, en el presente trabajo se realiza una homogeneización a partir 
de coeficientes de conversión para transformarlos a litros equivalentes (lte). Las fuentes de 
éstos son:7 MiniAgri, Oficina Nacional de Control Agropecuario (ONCCA) y Instituto Nacional 
de Tecnología Industrial (INTI). Se opera un promedio de éstas, y el valor final seleccionado 
sobre la base de consultas a expertos de la industria láctea. Dichos coeficientes, medidos en 
litros (lts) por kilogramo (kg), son: 4.04 para crema, 13.4 para queso pasta dura, 10 para queso 
pasta semidura, 8.06 para queso pasta blanda y fresco; 10.3 para manteca, 8.32 para leche en 
polvo entera y 12.5 para descremada, 4.2 en dulce de leche y 0.92 para yogur.

Precios mayoristas, de exportación y minorista: Sea jtq  la cantidad total (lte) colocadas en el 
mercado j, con { }j m,*= , en el momento t; ijtq  la cantidad correspondiente al i-ésimo producto 
en lte; entonces, las ponderaciones del j-ésimo mercado es ijt ijt jtq qω = , y el índice de precios 
del eslabón ( )w w M,m,*=  es ja

wt ijt iwti 1p p ,== ω∑  con ja la cantidad total de bienes en el mercado j, 
iwtp  el precio del bien i en $/lte, y ijtω  es idéntico en el eslabón minorista y mayorista por los 

supuestos de partida, en ambos casos los productos lácteos coinciden (no sus precios).

7	  Aunque algunas de ellas ya no existen, la información está disponible en la web.
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Estacionalidades: Las variables estacionales se construyen a partir de un análisis de la 
estacionalidad observada en la producción y consumo. Así, en la producción primaria y las 
cantidades exportadas tienen valores superiores a su media general entre agosto-enero, por 
lo que se crean cuatro variables indicadoras: 1E  para los meses de nov a ene, 2E  de feb a abr, 

3E  de may a jun y, 4E  de ago a oct.
A nivel mayorista no se observa un patrón estaciona y, en el nivel de consumo final, 

estacionalidad alta en marzo8 y diciembre.9 Por ello, se modela mediante una variable indicadora, 
cfE , igual a uno en marzo y diciembre, y cero en el resto del año.

8	  Consultado con expertos y agentes en el área, quienes indicaron que en marzo comienza el ciclo lectivo y esto afecta 
la demanda de lácteos.

9	  En épocas de las fiestas de fin de año.


