ESTIMACION DE ECONOMIAS DE ESCALA EN LA INDUSTRIA DE LA CARNE DE CERDO EN CHILE

Scale economies estimation in the pork meat industry in Chile

Ricardo Marchant S.*

ABSTRACT

The meat pork industry in Chile exhibits significant rates
of growth of production, with a decreasing trend in the
price at wholesale level of market and by crescent levels
of concentration of the supply in a reduced number of
firm. The structural element that sustains concentration
and expansion of the production, is the presence of
increasing returns to scale in the production process.
This investigation had the objective to wverify the
presence of economies of scale in this industry. Using a
Cobb-Douglas cost function and the maximization
assumption of benefits of the firm in imperfect
competition markets, an econometric model was
estimated, that allowed to indirectly consider the
coefficients of the function of underlying production.
One was that for period 1975-2005, industry presented
increasing return to scale, with elasticity product-scale
of 1.23 and economies of scale, with elasticity cost-
production of 0.81. It was concluded that this industry
presents conditions to increase its advantage in costs and
of expanding its competitiveness in the international
markets.
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RESUMEN

La industria de la carne de cerdo en Chile exhibe tasas
significativas de crecimiento de la produccion,
acompanada por una tendencia decreciente en el precio
a nivel de mercado mayorista, y por niveles crecientes
de concentracion de la oferta en un nimero reducido de
empresas. El elemento estructural que sustenta la
concentraciéon y expansion de la produccion es la
presencia de rendimientos a escala crecientes en el
proceso de produccion. Esta investigacion tuvo por
objetivo verificar la presencia de economias de escala en
esta industria. Utilizando una funciéon de costos Cobb-
Douglas y el supuesto de maximizacion de beneficios en
una empresa en competencia imperfecta, se estimé un
modelo  econométrico  que  permitid  estimar
indirectamente los coeficientes de la funcion de
produccion subyacente. Se encontrd que para el periodo
1975-2005, la industria presentd rendimientos a escala
crecientes, con una elasticidad producto-escala de 1,23 y
economias de escala, con una elasticidad costo-
produccion de 0,81. Se concluye que esta industria
presenta condiciones para incrementar su ventaja en
costos y expandir su competitividad en los mercados
internacionales.

Palabras clave: retorno a escala, industria de la carne de
cerdo.
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INTRODUCCION

La industria de la carne de cerdo ha presentado un alto
dinamismo en cuanto a las tasas de crecimiento de la
produccion, asi como a los crecientes volimenes de
exportaciones (ODEPA, 2004). Este dinamismo ha sido
acompanado por significativos cambios en la organizacion
industrial de este sector. En efecto, un elemento
fundamental que ha permitido este proceso de crecimiento,
es la integracion vertical hacia delante y hacia atrés, y la
concentracion de la demanda en el mercado del maiz,
insumo cuyo mercado esta abierto al comercio exterior.
También la oferta de carne de cerdo se ha concentrado en
una empresa dominante, revelando importantes ventajas en
costos en la misma (Vargas y Foster, 2000; Vargas et al.,
2001; Marchant et al.,, 2003; Marchant, 2006). Estas
tendencias han provocado una declinacion en los niveles de
precios en el mercado mayorista, tendencia que también se
document6 en el caso del mercado de EE.UU. bajo
similares circunstancias (Brester y Marsh , 2001).
Adicionalmente, en este sector operan elementos de
politica agricola, relacionadas con el cumplimiento de
reglamentos  sanitarios en el faenamiento 'y
comercializacion interna y externa de la carne, y la
operacion de cuotas de exportacion hacia los mercados con
los cuales Chile ha suscrito acuerdos comerciales,
generando importantes oportunidades de negocio para la
industria.

Una de las condiciones teoricas para que un mercado
responda a condiciones de competencia, es que Ila
tecnologia prevaleciente en la industria presente
rendimientos a escala constantes, tanto en el mercado de
factores como en el del producto final, ya que las empresas
produciran su nivel 6ptimo econdémico en cantidades tales
que no influirdn en el precio de equilibrio (Varian, 1992).
Si una empresa presenta en su tecnologia rendimientos a
escala creciente y no se dan las condiciones de perfecta
informacién, esta empresa puede incrementar su
participacion en el mercado y de esta manera modificar la
estructura del mismo, tal como lo argumentan Panzar
(1989) y Amir (2002). En consecuencia, la presencia de
economias de escala en el proceso tecnoldgico en una
empresa de la industria, genera las condiciones para que
dicha empresa tenga ventaja en costos respecto de su
competencia, y eventualmente consolidarse como una
empresa dominante o lider en el mercado. Llevado al
extremo, la economia de escala sustenta el argumento para
la existencia del monopolio natural, ya que en este caso en
nivel de produccion Optimo coincide con la demanda total
del mercado.

Este proceso puede ser beneficioso para los consumidores,
en el contexto de mercados que funcionan con informacion
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imperfecta, ya que el precio pagado es relativamente
menor, reflejando la mayor eficiencia de la empresa que
presenta economias de escala en su proceso tecnoldgico,
respecto al que prevaleceria en un mercado competitivo.

La identificacion y estimacion econométrica de las
economias de escala se ha realizado utilizando una funcion
de costos translogaritmica sobre datos de panel, que
relacionan tamafios de planta y variables relacionadas con
la tecnologia, haciendo énfasis en la elasticidad costo a
nivel de produccion primaria, como en MacDonald y
Ollinger (2000) y Ollinger et al. (2005). Esta forma
funcional es flexible, y bajo determinadas restricciones
sobre sus coeficientes puede representar varias formas
funcionales, y se puede aplicar a empresas multiproductos.
Igualmente, Ogunyinka y Featherstone (2003) llegan a esta
conclusion después de estimar un modelo de costo de
produccion generalizado de Box-Cox, aplicado a productos
e insumos agropecuarios en EE.UU. Por otra parte, Coffey
y Featherstone (2004) emplean técnicas no paramétricas
para la estimacién de economias de escala sobre datos en
seccion cruzada, fundamentalmente porque no es necesario
restringir la tecnologia utilizada a una forma funcional
especifica.

En esta investigacion se plantean como objetivos: (a)
caracterizar la naturaleza del proceso de produccion de
carne de cerdo, en relacion al rendimiento a escala e
identificar el tipo de economia de escala presente en la
industria, y (b) simular el comportamiento del costo medio
para niveles de produccion dados.

MATERIALES Y METODOS

En esta investigacion el modelo estimado se basa en una
serie de tiempo, es de caracter agregado, y considera el
hecho que la industria se encuentra altamente concentrada.
El modelo es de equilibrio parcial y los principales
supuestos analiticos son los siguientes:

La tecnologia de produccion del sector industrial de carne
de cerdo, por hipoétesis se puede estructurar segun la
tecnologia Cobb-Douglas (Varian, 1992), esto es,
considerar una relacion multiplicativa entre los factores,
con sustitucion a tasa decreciente entre los mismos. De
modo que:

Y(K,L)= B,LFK 7 1)

donde, Y es la produccion de carne de cerdo, L la cantidad
del factor trabajo, K es la cantidad del factor capital y By,
B1y B2 son los coeficientes de la relacion.

A partir de esta expresion y considerando una situacion de
largo plazo, una tecnologia exhibe rendimientos a escala
crecientes cuando la suma de los exponentes que
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acompafian a las variables trabajo y capital es mayor a uno,
con la cual dicha tecnologia presenta economias de escala.
En este contexto el costo medio de produccion se reduce a
medida que se incrementa el nivel de la produccion hasta
un cierto limite.

Una forma indirecta de estimar los coeficientes de la
funcion (1), es a través de la estimacion de la funcion de
costos obtenida de la tecnologia Cobb-Douglas, mas
especificamente, a través de la funcion de costo marginal,
ya que ésta queda expresada en términos del precio de los
factores y del nivel de la produccion. Esto es el
fundamento para plantear los siguientes supuestos.

Maximizacion del beneficio en competencia imperfecta.
La maximizacién del beneficio se impone para obtener una
relaciébn observable y fundamentar el modelo
econométrico. La condicion de optimo de una empresa
(representativa) que determina su nivel de produccion es el
nivel en el cual el precio de mercado (Py), igual al costo
marginal. De esta manera se tiene una observacion directa
del costo marginal a través del precio de mercado de la
carne de cerdo. Asi tenemos que la funcion de costo total,
que proviene de una tecnologia Cobb-Douglas, se puede
expresar como:
Bi B 1

C(W,I’,Y) = Mw ﬁl+ﬂzrﬁ1+ﬁ2Y B+ f, @)

donde C es el nivel de costo total, w, el nivel de salarios r,
la tasa de interés de colocaciones Y , el nivel de la
produccién de cerdo, el factor M, es una constante igual a

22} -h
i [ A )ﬁ{ A ]m
Lo si+p|\ 5o P, :
el precio de mercado de la carne de cerdo (Py) es igual al

costo marginal,(CMg) condicion de primer orden para la
maximizacion del beneficio.

oC
o  B+p5

Ahora podemos plantear que

B B 1-(B1+8,)
Mw Bi+ b, r B +ﬂ2Y B+ P

CMg =

€)

Consideramos la condicion de 6ptimo para el caso de un
mercado altamente concentrado en el mercado del producto
final (carne de cerdo). En este caso el precio se pondera
por un factor que mide el poder de monopolio de la
empresa representativa, cuya estimacion se encuentra en el
trabajo pionero de Bresnahan (1982). Este factor altera el
nivel de precio medio que se observara en la industria, pero

no la estimacion de los exponentes de la funcion.
B B 1-(Bi+B,)

Py 1 — 1 Mw Bi+ b rﬂ1+ﬂzY Bi+ B
1 B+ B,

~ Eapy

“4)
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En este trabajo, el interés se centra en el exponente que
acompafia al nivel de la produccion, por cuanto refleja el
tipo de rendimiento a escala que presenta el proceso de
producciéon de carne de cerdo. En este sentido es
fundamental conocer el signo de este exponente.

Modelo econométrico a estimar
Para efectos de simplificar la notaciéon, se puede
reparametrizar la expresion (4), sustituyendo el factor de

1
poder de monopolio, (1———), por k; la constante,

dpy
1 N
()M, por «,; el exponente que acompafia a la
B+ b
variable salario (w), L, por la variable «;; el

B+ b,

exponente que acompaiia a la variable tasa de interés (1),

B , por la variable «, , y el exponente que acompafia

B+ b,
al nivel de produccion de carne de cerdo, ;, por la
1 + 2

variable @, con lo cual se tiene:

Pyk = g w*r®y® (5)

a wer*y “
Py = " (6)

Aplicando logaritmo a (6), se tiene:

LnPy =Lnay - Lnk +a;Lnw + a,Lnr + asLnY
()

Entonces, el modelo a estimar se puede especificar como:
LnPy =g, + ¢, Lnw + g, Lnr + ¢5LnY + &,

®)
En el modelo (8), @, =Lna, —Lnk, en tanto que el
coeficiente @, representa a la expresion M,

B+ B,

que es el exponente que acompafia al nivel de la
produccion de cerdo. Si este coeficiente presenta signo
negativo, sugiere que la tecnologia presenta rendimientos a
escala crecientes, dado que B; + B, > 1. Si tiene signo
positivo, la tecnologia presentaria rendimientos a escala
decreciente, y si estadisticamente es igual a cero, sugiere
rendimientos a escala constante. El término de error se
asume del tipo ruido blanco.
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Previa a la estimacion, las variables se caracterizaron desde
el punto de vista estadistico y se evaluo la hipodtesis de
normalidad de las mismas a través del estadistico de Jarque
—Bera, Pindyck y Rubinfeld (2001)

La definicion de las variables observadas para el periodo
1975-2005 fue: Py, precio mayorista de la carne de cerdo
expresado en pesos por kilogramo; w, indice de
remuneraciones de la economia chilena para el sector
industrial, unidad de analisis de esta investigacion; r, tasa
de interés del sistema financiero para colocaciones a un
afno; Y, nivel de produccion de carne de cerdo, medido en
toneladas. Los datos fueron obtenidos de ODEPA (2005),
servicio del Ministerio de Agricultura; del Banco Central
de Chile (2005) y del Instituto Nacional de Estadisticas
(INE, 2005).
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La descripcion estadistica de las series utilizadas se
presenta en el Cuadro 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Prueba de raiz unitaria en las variables del modelo
Dadas las caracteristicas del modelo estimado, las variables
se incorporaron en su transformacion logaritmica. Es en
esta forma en que se aplico la prueba de raiz unitaria. Esta
permite identificar la presencia de tendencia, de intercepto
y varianza constante o no. En este Gltimo caso la serie tiene
varianza constante cuando, en términos absolutos, el
estadistico de Dickey-Fuller Aumentado (DFA) Johnston y
Dinardo (2001) calculado es mayor respecto al tabulado.
El resultado se presenta en el Cuadro 2. Se puede indicar
que todas las variables resultaron estacionarias en la
primera diferenciacion, a excepcion de la produccion que
lo fue en la segunda.

Cuadro 1. Industria de la carne de cerdo. Caracterizacion estadistica de las series utilizadas periodo 1975-2005. Chile.
Table 1. Pork meat industry. Statistical characteristics of available series period 1975 -2005. Chile.

Variables
Precio cerdo Produccion indice de Tasa de interés real
($ kg™ ® remuneraciones  colocacionesde 1 a3

sector industrial  afios, promedio anual
Base 1993

Promedio 1.104 149.826 208,2 24,5

Minimo 772 24.880 86,0 4,0

Maximo 1.484 405.000 261,6 176,0

Desv. Estandar 201 112.427 47,6 34,7

Coef. variacion, % 18,2 75,0 22,8 141,6

Estadistico para hipoétesis de 0,97 3,81 3,25 181,0

normalidad Jarque-Bera (0,61) (0,14) (0,19) (0,00)

Fuente: Elaborado sobre la base de estadisticas de ODEPA (afio), Banco Central (2005) e INE (2005). Incluir como referencia.

1 US$ = $.559,7 chilenos.

Cuadro 2. Resultados de la prueba de raiz unitaria en las variables del modelo.

Table 2. Unit root test results in the model variables.

Variable Orden de Estadistico Valor critico  Presencia de
integracion Dickey-Fuller DFA al 1% intercepto y
Aumented (DFA) tendencia

significativos
Log precio de la carne de cerdo I(1) -4,58 -4,32 No
Log remuneraciones I(1) -6,72 -4,32 No
Log tasa de interés I(1) -6,37 -4,32 No
Log producc.de carne de cerdo 1(2) -8,18 -4,32 No
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Estimacion del modelo econométrico

El modelo estimado consider6 controlar la autocorrelacion
de los residuos y la presencia de raiz unitaria en las
variables consideradas. En este sentido se justifico
incorporar las variables en logaritmos; la variable
remuneraciones en primera diferencia y el factor de
correccion de autocorrelacion de los residuos (AR(1)), que
presenté el modelo (8). Para ello el modelo se estimé con
la correccién de Cochrane-Orcut, Johnston y J. Dinardo
(2001), para atenuar el efecto de la autocorrelacion en los
residuos del modelo. Este factor, AR(1), permite introducir
en el modelo la parte sistematica que relaciona a los
residuos en t y en t-1, generando un nuevo término residual
que cumple con los supuestos del modelo clésico. El
residuo resultante de esta estimacion presentd un
estadistico de Jarque-Bera, Pindyck y Rubinfeld (2001) de
1,55, nivel menor a 5,99, valor critico de la distribucion X?
para 2 grados de libertad, por lo tanto se acepta la hipdtesis
nula de que los residuos siguen una distribucion normal,
con lo que no hay evidencia de mala especificacion del
modelo propuesto.

Por otra parte, los residuos del modelo estimado no
presentaron raiz unitaria al 5% de significancia segin la
prueba de Dickey-Fuller, ya que el valor resultante fue de -
4,17, siendo el valor critico -3,57. Este resultado sugiere
que las variables del modelo cointegran, es decir, tienen
una relacion de equilibrio de largo plazo entre ellas.

Los coeficientes individuales fueron distintos de cero,
segun el estadistico t, asi como el conjunto de los mismos,
visto en el estadistico F.

El coeficiente que acompafia a la produccion resultd
distinto y menor que cero, sugiriendo con esto que el
proceso de produccion de carne de cerdo presenta
rendimiento a escala creciente. Esto tiene una importante
implicancia en términos de competitividad del sector, ya
que los costos medios siguen una trayectoria decreciente en
la medida que se incrementa el nivel de la produccion.

De acuerdo al modelo estimado, la suma de las
elasticidades producto-trabajo y producto-capital alcanzé a
1,298; esto quiere decir que si se incrementa en 1% la
utilizaciéon del factor trabajo y del factor capital, la
produccion se incrementa en 1,298%. Con ello se muestra
que la industria presenta rendimientos a escala crecientes.
Analizado algebraicamente de acuerdo a la expresion (2),
en términos individuales, la elasticidad producto-trabajo
resulto 0,87 y la de producto-capital fue 0,36. Para
fundamentar estos resultados se realizé un contraste sobre
una combinacion lineal de los coeficientes estimados, para
validar que la suma del coeficiente de la tasa de interés
(-0,089) y de las remuneraciones (0,71), en conjunto, son
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iguales a 1, dada la definicion de los coeficientes «; y

a,, de la ecuacion (7), resultando aceptada la hipotesis
nula. Para esto se aplica una prueba t, que permite probar

H, : ¢, +¢; = c. De esta manera, t estimada corresponde
a (¢ +9;)—c
\/Var (¢;) +Var (4;)+2Cov (4;.4;)

, que se contrasta

con t de tabla. Esta prueba indica que cuando los precios
de los factores se incrementan en 1%, el precio medio de la
industria también se incrementa en 1%.

Estos resultados sugieren que la utilizacion de los factores
en la industria se encuentra en los tramos racionales, de
acuerdo a la teoria de la produccion, es decir la zona de la
funciéon de produccion concava donde el beneficio de la
empresa es positivo. El caso anterior se caracteriza porque
la elasticidad producto factor, es menor que 1 y mayor que
cero (Varian, 1992). Por otra parte, dada las elasticidades
producto-factor encontradas, se puede afirmar que el
proceso (agregado) es mas intensivo en el uso del capital.

Dados los resultados anteriores, la industria presenta
economias de escala, ya que la variacion de los costos
respecto de la produccion se estima en 0,81 (esto es el
reciproco de la suma de las elasticidades producto-factor).
Esto implica que cuando la produccion (o escala) se
incrementa en 1%, el costo total de produccion se
incrementa en 0,81%, con lo cual disminuye el costo
medio. Esta cifra se compara con la reportada por
MacDonald y Ollinger (2000), que para el caso de EE.UU.
fue de 0,92; y en otro estudio para el mismo mercado fue
de 0,98 (Ollinger et al., 2005).

El proceso real que sustenta el comportamiento de la
industria de la carne de cerdo es la profunda
transformacion tecnologica, apoyada por el
comportamiento decreciente en el precio del maiz, un
insumo relevante en la alimentacion, que se ha evidenciado
principalmente desde al afio 1991. En este sentido se puede
afirmar que la reduccion de costos asociado al
comportamiento del precio del maiz, ha sido una
circunstancia que contribuye a que la industria elaboradora
presente economias de escala, hecho también reportado
para el caso del mercado de la carne de cerdo en EE.UU.
(Mortrison, 1999). Un incentivo adicional para la expansion
productiva estd constituida por la apertura de mercados
externos, a través de los tratados comerciales y las
restricciones que enfrentan las importaciones de carne
bovina, debido a problemas zoosanitarios en algunos paises
proveedores.
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Simulacion del comportamiento del costo medio de
produccidén de carne de cerdo

Con los resultados de la estimacion (Cuadro 3) se
configur6 un modelo que trata de simular el
comportamiento de largo plazo del costo medio de
produccion de carne de cerdo, para discutir aspectos
relativos a la competitividad de la industria. Es asi que
considerando la ecuacion (2), las estimaciones de los
coeficientes, y una hipotesis acerca del valor del parametro
M, se obtuvo como ecuacion de costo agregado para la
industria de la carne de cerdo:
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C — MW0,7rO,23Y 0,81

Asumiendo como numerarios (iguales a 1) el componente
M, y el precio de los factores w y r, se estima el costo
medio (C/Y), para distintos niveles de produccion,
ajustando su nivel al orden de magnitud de los precios de
mercado.  El resultado se presenta en la Figura 1. Se
puede observar que el costo medio de largo plazo se ubica
alrededor de los $800 kg™, a medida que se incrementa el
nivel de produccion de la industria.

Cuadro 3. Industria de la carne de cerdo. Resultado de la estimacion del modelo para el periodo 1975-2005. Chile.
Table 3. Pork meet industry. Estimating model result for period 1975-2005. Chile.

Variables Coeficiente Error estandar  Estadisticot  Probabilidad
Variable dependiente: logaritmo precio de la carne de cerdo

Constante 9,914 0,5928 16,724 0,000

Log tasa interés -0,0895 0,0361 -2,479 0,020

ALog remuneraciones 0,7198 0,2552 2,819 0,0095

Log produccioén carne de cerdo -0,2322 0,0462 -5,0227 0,0000

AR(1) 0,577 0,1884 3,0629 0,0053

R? 0,88

R? ajustado 0,86

Durbin —Watson 1,633

F 47,306

Probabilidad F 0,000

Nota: AR(1): Corrector de Cochrane-Orcut para autocorrelacion de primer orden de los residuos, R?, coeficiente de determinacion multiple
para medir la bondad de ajuste del modelo; F, estadistico aplicado para evaluar la significatividad global del modelo; Durbin-Watson,
estadistico aplicado para evaluar la presencia de autocorrelacion en los residuos del modelo.

1.800
1.600 -
‘_I‘/\
D 1.400
X
&
RS
©
D 1.200
<
S
"
o 1000 N
@)
800 +
600 —
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
FEFLPILFLFLFLFLFLFLFLFLFLFLFLFLFLFS LSS
R RO R R I R R SRS R R O RS i

Produccion de carne de cerdo en toneladas
Figura 1. Costo medio simulado y produccion de carne de cerdo de la industria. Chile.
Figure 1. Simulated mean cost and meat pork production of industry. Chile.
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Si la simulacion describe en forma razonable la trayectoria
del costo medio de produccion, se puede afirmar que la
industria podria enfrentar un precio de equilibrio de largo
plazo en torno a los $ 800 kg™

CONCLUSIONES

1) Entre 1975 y 2005, la industria chilena de la carne de
cerdo presentd rendimientos a escala crecientes, bajo el
supuesto de tecnologia prevaleciente en la industria se
puede describir con una funcién Cobb-Douglas y que las
empresas maximizan el beneficio. La elasticidad producto-
escala se estimd en 1,298.

2) Entre 1975 y 2005, la industria de carne de cerdo
presentd economias de escala, dada la elasticidad costo-
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producciéon de 0,81. La estimacion revelod que los factores
estan siendo utilizados en cantidades 6ptimas, de acuerdo a
la teoria de la produccién, y que el proceso es mas
intensivo en el uso del capital, respecto del factor trabajo.

3) En una simulacién del comportamiento del costo medio
en la industria de la carne de cerdo, bajo un escenario de
incremento en los niveles de produccion, éste converge a
un nivel del orden de $800 kg™

4) La industria de la carne de cerdo presenta condiciones
para seguir reduciendo sus costos de produccion, si se
compara con la industria de EE.UU., y con ello generar las
condiciones para ganar en competitividad en el contexto
del mercado internacional de este producto.
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