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I. INTRODUCCION

1 objeto de este trabajo es presentar un modelo econométrico

que permita medir las relaciones de sustitucién entre las mate-
rias primas compradas para la produccién de piensos compuestos y
su asignacion (utilizacién). El modelo es una aplicacién directa de la
teorfa de la dualidad, utilizando una funcién de costes con outputs
multiples. El método propuesto se ha aplicado a los datos anuales de
las industrias de piensos compuestos belga y neerlandesa. Para la
estimacion, se utiliza la funcién de costes Simétrica Generalizada de
McFadden, recientemente desarrollada (Diewert y Wales, 1987).

A diferencia de estudios econométricos anteriores, este estudio
aprovecha las consecuencias de la propiedad de produccion no con-
Junta en cuanto a las cantidades de materias primas utilizadas en la
produccion de piensos compuestos, propiedad que hasta ahora no ha
recibido la debida consideracién. Demostraremos que el supuesto de
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produccion no conjunta permite obtener informacién con respecto a
la estructura de la produccién de piensos compuestos para cada tipo
de ganado utilizando tnicamente datos del mercado a nivel agregado
(como los flujos totales de las materias primas para la produccién de
piensos). En consecuencia, el método que proponemos pretende
superar los problemas de estimacion originados por la falta de datos
publicados a nivel desagregado por tipos de ganado. Al proceder de
este modo, el presente andlisis realza, asimismo, la utilidad empirica
del enfoque dual para modelizar la demanda de piensos.

Este trabajo presenta tres tipos de resultados empiricos: a) matrices de
elasticidades precio «con produccién constante» y «con produccién varia-
ble», por tipos de ganado; b) tablas de asignacion de piensos o «matrices
de utilizacién de piensos» (MUP) (1), y ¢) «tablas input-output» que
muestran la composicion de cada tipo de pienso. Siempre que sea posible,
los resultados se comparardn con los obtenidos por otros estudios.

II. MODELO CONCEPTUAL

En esta seccidn, describiremos brevemente los efectos de estatica
comparativa sobre la demanda (por parte del sector de piensos com-
puestos) de materias primas compradas para la produccién de pien-
sos bajo tres supuestos diferentes: a) la produccién de piensos com-
puestos es constante; b) la produccidén de piensos compuestos es
variable y la oferta de ganado es constante; y c¢) la produccién de
piensos compuestos y la oferta de ganado son variables.

Se parte de la hipodtesis de que la tecnologia de produccién de
piensos compuestos puede describirse mediante la siguiente funcién
de costes con outputs miiltiples, fuertemente divisible:

C(W,R,Y) =G(W,Y)+ HR,Y) [1]
costes costes de otros
totales las materias  costes
primas para
piensos

(1) Una matriz de utilizacién de piensos refleja la utilizacién de todos los tipos de piensos por tipos
de ganado durante un afio natural o agricola, normalmente tanto en términos de peso como en equiva-
lentes energéticos y proteinicos (Parris y Tisserand, 1988, p. 375).
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en la que W es un vector de precios de las materias primas para la
produccién de piensos compuestos, R es un vector de precios de los
demads inputs e Y es un vector de cantidades de produccion de pien-
sos compuestos. Nétese que la ecuacién [1] supone implicitamente
una sustitucién nula entre las materias primas para la produccién de
piensos compuestos y los otros inputs, asi como una «libre» sustitu-
cion entre las materias primas para piensos, (esto es, los otros inputs,
ya sean fijos o variables, no imponen ninguna restriccién al proble-
ma de optimizacién de la composicién de los piensos). Asumiendo
el supuesto de una industria perfectamente competitiva (fijacién de
precios al nivel de los costes marginales), de ello se deduce que:

P = VyC = VyG + V7yH, [2]

V,G(.) = [0G(.)/9Y,] es el gradiente de G(.) con respecto a los com-
ponentes de Y, etc. Dada la especificacién anterior, los efectos de
estatica comparativa sobre la demanda de materias primas para pien-
sos pueden deducirse considerando Gnicamente la funcién de costes
de las materias primas para la produccién de piensos, G(W, ¥). Con
el fin de determinar los diferentes efectos de expansién, tenemos que
ampliar el ndmero de términos en la funcién de costes de las materias
primas para piensos del siguiente modo: G(W, Y) = G[W, Y — (P, L)],
en donde # es un vector de precios de piensos compuestos y L es un
vector de ofertas ganaderas. Nétese que, a lo largo de todo nuestro
andlisis, asumimos el supuesto de que los precios de los productos
ganaderos son exdgenos (2),

I.1. Produccion de piensos compuestos constante

Bajo este supuesto, Y es exégena (Y = Y’). Aplicado el principio
de Shephard a la funcién de costes de las materias primas para pien-
sos, podemos deducir funciones de demanda compensadas de las
materias primas para piensos de la forma X = V,G. Los efectos de

(2) La cuestion de las variaciones en los precios de los productos ganaderos necesarios para neu-
tralizar la expansién (o la contraccién) de la produccién de ganade debida a una disminucién (o
aumento} de los costes de los piensos no ha sido analizada aqui {como p. ej., en Mahé y Munk, 1989).
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estdtica comparativa de las variaciones de precios de las materias
primas para piensos pueden formularse del siguiente modo:

VWG = V4G [3]

donde Vy,G(.) = [0°G(.)/oOW QW] es la matriz subhessiana de Gf.)
con respecto a los componentes de W.

I1.2. Produccién de piensos compuestos variable
¥ oferta de ganado constante

Bajo estos supuestos, ¥ y P son variables endGgenas, y L es ex6-
gena (L = L°). Los efectos de estdtica comparativa de las variaciones
de los precios de las materias primas para la produccion de piensos
pueden descomponerse del siguiente modo:

VuX* = VywG + VG - V.Y - V. P, [4]
en donde:

VoP=V WG+ VG-V, Y - V,P= 5
=[1-VG- VY] VG bl

Asumiendo el supuesto de produccién no conjunta en cuanto a
las cantidades de inputs y de homogeneidad lineal de las cantida-
des producidas, de ello se deduce que V,,G = [d°G/dydy,] = 0y,
por lo tanto, que VP = V,,,G. Por consiguiente:

VX' = VoG + Vyy G -V,Y - VG [6]
efecto efecto
sustitucion  expansion

El efecto expansidn se debe a la pendiente negativa de la deman-
da de piensos compuestos y las variaciones de los precios de los
mismos debidas a las variaciones de los precios de las materias pri-
mas para la produccion de piensos. Notese que una tecnologia de
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produccién no conjunta (independencia de los procesos de produc-
cion) y con rendimientos constantes de escala (RCE) implica que la
funcién dual de costes tiene la propiedad aditiva con respecto a los
productos (Hall, 1973). En consecuencia, la funcién de costes puede
escribirse como G(W, ¥) = X, G (W, Y,) = T, gW) - Y, en la que
8d W) es el coste unitario de las materias primas para piensos necesa-
rias para producir el producto k.

I1.3. Produccién de piensos compuestos y oferta
de ganado variables

Bajo estos supuestos, la produccién de piensos compuestos (Y) y
las ofertas ganaderas (L) son endégenas. Los efectos de estética
comparativa pueden descomponerse de la siguiente manera:

VaX"=ViuG + Vi G- VY - ViwG + VG - VLY -V.L - VvwG,  [7]
efecto efecto efecto
SUSHitUCION expansion (1) expansion(ll)

(@

VX" =VyuG + VenG - [V,Y +V,Y - VL] . VoG [8]

Como puede verse de inmediato, el efecto expansién en [6] se ve
reforzado por el efecto de las variaciones de las ofertas ganaderas
originadas por las variactones de los precios de las materias primas
para piensos.

II. MEDICION DE LA RELACION DE SUSTITUCION
ENTRE MATERIAS PRIMAS PARA PIENSOS

El grado de sustituibilidad entre los inputs suele medirse median-
te las elasticidades cruzadas de precios de la funcién demanda deri-
vada. Estas elasticidades muestran c6mo la cantidad de un input
determinado i varia ante un cambio porcentual del precio del input j,
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si todos los demds precios permanecen constantes. Si la elasticidad
cruzada es positiva (o negativa), los inputs i y j son sustitutivos
(complementarios) (Chambers, 1988, p. 65). Al analizar sectores
intermedios como la industria de transformacién de alimentos, debe
tenerse en cuenta €l hecho de que cualquier modificacién en el pre-
cio de un input no sélo afecta a la demanda de ese input especifico,
sino también al precio y a la cantidad demandada del producto final.
En otras palabras, debe tomarse en cuenta tanto la sustitucién entre
inputs a lo largo de una isocuanta determinada con los efectos de las
variaciones de la produccién sobre la demanda de inputs. Por consi-
guiente, nos interesa tanto la elasticidad precio reta como la elastici-
dad precio bruta de la demanda de materias primas para la produc-
cién de piensos (Lopez, 1984; Field y Allen, 1981). Las elasticidades
precio netas (€;) se definen como elasticidades «compensadas a igual
produccién» (esto es, en las que la produccién se mantiene constan-
te), ¥ puede calcularse directamente utilizando una funcién (dual) de
costes. Las elasticidades precio brutas se definen como elasticidades
no compensadas (esto es, se permiten variaciones de la produccion).

En el caso de las materias primas compradas para la produccién
de piensos, es posible definir dos tipos de elasticidades precio bru-
tas, a los que denominaremos elasticidad «bruta-I» (€}) se calculan
para un nivel variable de produccién de piensos compuestos, mante-
niendo constante la oferta de ganado, mientras que las elasticidades
«brutas II» (€}) se calculan para un nivel variable de produccién de
piensos compuestos y de oferta de ganado. En el caso de un solo
producto, con RCE y funciones de demanda del producto con pen-
diente negativa, las elasticidades precio brutas de las materias pri-
mas para piensos («normales») se calculan utilizando las siguientes
expresiones:

Elasticidad brutal: &}, =¢,+5n, [9]
Elasticidad bruta II: = €} = g, + 5(n + ®A) [10]

en las que §; es la proporcion del input j-€simo en el coste total de
produccion (de piensos compuestos), 1 es la elasticidad compensada
(con produccién de ganado constante) ante el propio precio de la
demanda de piensos compuestos, ® es la elasticidad de la demanda
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de piensos compuestos con respecto a la oferta de ganado y A es la
elasticidad de la oferta de ganado con respecto al precio de los pien-
sos compuestos. A partir de las ecuaciones [6] y [8], es facil deducir
las expresiones en forma de elasticidades de [9] y [10] mediante sim-
ples manipulaciones algebrdicas. Notese que bajo los supuestos de
produccion no conjunta y de RCE (esto es, propiedad aditiva de la
funcion de costes), las expresiones [9] y [10] son vélidas para cada
tipo de ganado k por separado. En otras palabras, outputs multiples
puede abordarse como si se tratara de procesos de produccién separa-
dos con un solo output cada uno por lo que respecta a las elasticida-
des precio brutas. Puesto que ), A < 0, ®> 0y S; < 0, se deduce que
Sm<0ySM +ok)>0,y, por lo tanto, que €} < € < €. Definimos
los términos SM y Si{n + ®wA) como «elasticidades de expansién»
(Berndt y Wood, 1979; Lopez, 1984). Nétese que cuando la elastici-
dad de expansién negativa predomina sobre la elasticidad precio neta
positiva, i y j son sustitutivos netos (€, > 0), pero complementarios
brutos (g} < €; < 0). Cuando el proceso de produccion requiere mas
de dos inputs, hay varias definiciones posibles de la elasticidad de
sustitucién. En este trabajo, nos ocuparemos sélo de las definiciones
mds utilizadas.

La elasticidad de sustitucion parcial de Allen (ESA) puede
definirse como la elasticidad precio cruzada de la demanda com-
pensada de inputs (€;) dividida por la respectiva participacién en
los costes (S;). En consecuencia, las ESA pueden considerarse
como elasticidades precios cruzadas normalizadas, y son simétri-
cas. Asi pues, tanto las ESA como las elasticidades precio cruzadas
suministran el mismo tipo de informacién. Sin embargo, debido a
que las elasticidades precio cruzada son maés faciles de comprender
de manera intuitiva, en lo sucesivo las utilizaremos de manera pre-
ferente a las ESA. La elasticidad precio cruzada constituye un
ejemplo de la elasticidad de sustitucién con un factor y un precio
(ESUU), y mide la variacién porcentual de la cantidad utilizada X,
originada por una variacion porcentual en el precio W, mantenién-
dose constante la produccién y los precios de los demads inputs,

La elasticidad de sustitucién de Morishima (ESM) puede definir-
se como una elasticidad de sustitucién con dos factores y un precio
(ESDU). La ESM puede interpretarse como la elasticidad precio cru-
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zada de la demanda relativa, ya que mide el ajuste relative de las can-
tidades de inputs cuando varia un solo precio. Esta elasticidad es
importante, ya que, por ejemplo, los responsables de la politica agraria
de la Comunidad Europea pueden estar interesados en conocer la
variacién de la produccién de un tipo de pienso con proporciones
(intensidades) de materias primas dadas ante variaciones de los pre-
cios relativos de los cereales. La elasticidad de sustitucién de Morishi-
ma puede utilizarse para responder a este tipo de cuestiones. De forma
intuitiva, si los inputs / y j son complementarios (elasticidad precio
cruzada negativa), un incremento en el precio W; dard lugar a una dis-
minucién en la cantidad utilizada de X,. No obstante, puesto que la dis-
minucién de W, también provoca una disminucién de X, serd necesa-
rio restar el efecto provocado por el propio precio con el fin de obtener
el efecto «neto» (Ferndndez-Comejo 1992, p. 38). En otras palabras,
la ESM entre los inputs / y j mide el cambio porcentual en el empleo
de X; causado por una variacién del 1 por ciento en el precio W, del
input j una vez descontado el cambio porcentual de X, debido exclu-
sivamente al efecto demanda. La ESM puede expresarse como sigue:

oln(X,/X.) dInX,—InX.)
ESM = . J = ! J =gf£.-£..
Y W, n'W, &~ & [11]

De la expresion anterior, puede verse de inmediato que ESM;; #
ESM; (3). Esta asimetria de la ESM es l6gica, ya que, con mds de
dos inputs, la curvatura de la isocuanta (que, claramente, constituye
una medida del «grado» de sustituibilidad). puede medirse en
muchas direcciones. Por ejemplo, puede obtenerse la misma varia-
Ci6n en los precios relativos, W/W,, cuando W, varia y W, se mantie-
ne constante que cuando sucede lo contrario. Sin embargo, cada uno
de esos casos provoca cambios diferentes en las cantidades relativas,

X/X,.

(3) Esta formulacion de la ESM, utilizada también, por ejemplo, por Ball y Chambers (1982) y
Moschini (1993), difiere de la propuesta por Blackorby y Rusell (1989), que definen la elasticidad de
Morishima del siguiente modo: ESM; = €; — &;. Hertel (1991) también utiliza esta definicién. Obvia-
mente, ambas versiones de la ESM son muy similares, ya que la matriz de elasticidades ESM;; no es
mas que la traspuesta de la matriz de elasticidades ESM;;.
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La elasticidad de Morishima tiene algunas propiedades adicionales
que pueden ser ttiles para el estudio de la sustituibilidad entre las mate-
rias primas para la produccion de piensos compuestos. En primer lugar,
de la ecuacion [11] se deduce que, con un solo producto y RCE, la elas-
ticidad de Morishima es invariante a la elasticidad de expansién:

ESM;=g;—g;=¢;+s(N+ @A) —¢e;—5,(M+ L) = £ — €%

[12]

En segundo lugar, Hertel (1991) sefiala el hecho de que los
sumatorios de las filas de la matriz de ESM deben tener siempre el
mismo valor, debido a la homogeneidad de grado cero en precio de
los inputs que presentan las ecuaciones de demanda compensada:

ZESMijZZ(Eij—£H)=_ZSjj [13]
i i )

Sin embargo, los totales de las columnas de la matriz de ESM no
suman el mismo valor. Efectivamente, la suma de la columna j-ésima
representa la variacién total de las intensidades de factores Gptimas
ante variaciones del precio del input j-ésimo. Ademds, puesto que
22, ESM; = ¥.3, ESM;, la suma de los sumatorios de las filas y la
de los de las columnas son iguales. En consecuencia, una referencia
dtil para analizar la variacién relativa de los coeficientes técnicos
6ptimos ante variaciones en el precio j-ésimo consiste en comparar 3,
ESM,, con X, ESM,,. Si la suma total de la columna supera a la suma
(igual en todos los casos) de 1a fila, puede afirmarse que la tecnologia
es relativamente sensible a las variaciones en el precio relativo del
input j. Si la suma total de la columna es menor, puede afirmarse lo
contrario.

IV. MEDICION DE LA ASIGNACION DE LAS MATERIAS
PRIMAS PARA LA PRODUCCION DE PIENSOS

La desagregacidn del consumo total de las materias primas
para la produccién de piensos por tipos de ganado suele realizarse
mediante una «tabla de asignacién de piensos» 0 una «matriz de
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utilizacién de piensos» (MUP). El procedimiento mds comin para
construir tablas de asignacion de piensos 0 MUP consiste en adop-
tar un enfoque de ingenieria agronémica, utilizando informacién
técnica sobre nutricién como son las necesidades de alimentacion
por tipos de ganado, los valores nutritivos de los ingredientes de
los piensos, los coeficientes de transformacién de piensos, etc. Sin
embargo, este procedimiento (bdsicamente normativo) no coincide
con la gran diversidad observada en las pautas de utilizacion de
piensos que pueden derivarse de la misma tecnologia de alimenta-
cion béasica. La diversidad observada se debe a las diferencias en los
precios relativos de las materias primas para la produccién de pien-
sos. En otros términos, las causas econémicas que determinan la
utilizacioén de piensos han sido completamente ignoradas por el
enfoque de ingenieria agronémica, dando lugar a las conocidas difi-
cultades surgidas en la elaboracién de MUP fiables a escala de la
Comunidad Europea. Sin embargo, a partir de una funcion de costes
no conjunta (y con RCE) es posible elaborar una MUP, identificar
la composicion de cada tipo de piensos y calcular las elasticidades
precio y de Morishima especificas para cada tipo de ganado utili-
zando tnicamente datos del mercado a nivel agregado. En otro
lugar se ha demostrado (Kohli, 1981 Peeters y Surry, 1993a) que el
supuesto de produccién no conjunta (RCE) permite deducir las
siguientes ecuaciones:

_9lnX, dg (W) Y, _ X

Mie =Sy, ~ ow, X, X, [14]
e =y, LBV W
TR awew, X, [15]
Eijzzuik'etjk (16]
k

en las que Y, es la produccién de piensos compuestos para el tipo de
ganado k (tipo de pienso k), X; es la cantidad total utilizada del
input #, X, es la cantidad del input i utilizada en la produccién del
producto & y g, es el coste unitario de los piensos para producir el
producto . La ecuacidn [14] sirve de base para construir las MUP
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(Xa/X;) y la identificacion de la composicion de los diferentes tipos
de piensos en términos de proporciones de cantidades (q, =
X/ X;) o en términos de proporciones de costes (s, =
WXJZWX,).

Las ecuaciones [15] y [16] nos permiten obtener las elasticidades
precio por tipo de ganado (g;) y las elasticidades precio agregadas
(medias) (€,;) respectivamente. Obviamente, la elasticidad precio
agregada es una media ponderada de las elasticidades precio de los
diferentes tipos de ganado, siendo el factor de ponderacién las
correspondientes proporciones de asignacién de inputs (X,,/X,). Néte-
se que, en general, la ESM,, # X, 1, - ESM,

ijke

V. MODELO EMPIRICO

El foco de atencidn de este estudio se cifie a los ingredientes para
piensos utilizados por las industrias de piensos compuestos en Bélgi-
ca y los Pafses Bajos. Esto puede justificarse por el hecho de que en
estos dos paises casi todos los ingredientes para piensos son trans-
formados por fabricantes de piensos compuestos.

Para que el modelo sea manejable, se han tomado para nuestro
andlisis cuatro grupos de ingredientes para piensos (débilmente divi-
sibles): cereales (CER), piensos de alto valor energético denomina-
dos con la expresion «sustitutivos de los cereales» (SUB) (4), pien-
sos de elevado contenido proteinico (PRO) y aditivos (ADD). Asi-
mismo, se toman en consideracion en el andlisis tres tipos de pro-
ductos (tipos de piensos): piensos para aves de corral, piensos para
cerdos y piensos para ganado vacuno. Los datos utilizados son pre-
cios y cantidades de las materias primas para piensos (cantidades
totales), de piensos compuestos (por tipo de ganado) y de productos
ganaderos durante el periodo 1962-1988. Para una descripcion deta-
llada de la elaboracion de los datos vy de los procedimientos de esti-
macién, véase Peeters y Surry (1993a y 1993b) y Surry (1990).

(4) La expresion «sustitutivos de los cereales» no siempre aparece claramente definida en 1a biblio-
grafia sobre politica agraria. Normalmente, se refiere a los productos enumerados en el Anexo D del
Reglamento (CEE) n.? 2727/75, que comprende los piensos a base de gluten de trigo. En el presente
estudio, los piensos de gluten de trigo se incluyen entre los piensos con elevado contenido proteinico.
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V.1. Demanda de ingredientes de piensos

El modelo empirico utiliza una version para varios productos
de la funcién de costes Simétrica Generalizada de McFadden
(SGM) propuesta por Diewert y Wales (1987). Esta forma de la
funcién es capaz de satisfacer la condicién de curvatura general
sin comprometer su flexibilidad. Al imponer la simetria y la
homogeneidad lineal en precios de los inputs y cantidades de los
productos, la funcién de costes de las materias primas para pien-
sos SGM sin «cambios tecnolégicos exdgenos» puede escribirse
como:

WAWY Y'BY ), :
G(W,Y)-—O.S[ Sw )q) Y+0.5[—q),Y je W+ W CY [17]

en la que W e ¥ son vectores de precios de las materias primas para
piensos y de las cantidades de productos de piensos compuestos, res-
pectivamente; 0 y ¢ son vectores predeterminados de constantes no
negativas, A y B son matrices simétricas de parametros desconocidos
de dimensiones apropiadas, y C es una matriz no simétrica de pard-
metros desconocidos (no negativos) de las dimensiones apropiadas.
Para que G(W, Y) sea una funcién céncava (convexa) de los precios
de los inputs W (de las cantidades de los productos Y), es una condi-
cidn necesaria y suficiente que la matriz A (la matriz B) sea semide-
finida negativa (positiva). Los pardmetros exdgenos 0, y ¢, se fijan
en un valor igual a la proporcion media de los costes del input i y a
la proporcién media de los ingresos del producto &, respectivamente.
Dado que asumimos la hipétesis de produccién no conjunta en las
cantidades de materias primas para piensos, la matriz B es una
matriz nula. Las ecuaciones de demanda de las materias primas para
piensos pueden obtenerse aplicando el principio de Shephard a la
anterior funcién de costes SGM:

. =96 (aiW W AW

- (W, i(eyw)z]q,-yﬂiy i=1234 (18]
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en la que g, y ¢; son las filas i-ésima de las matrices A y C, respecti-
vamente. Las ecuaciones del coste unitario de las materias primas
(coste marginal constante) derivadas de la anterior funcion de costes
GM son las siguientes:

G
G, =(1-5,)P, :;TZO'S¢k(
k

W'AW )
£ _]+W e (k=1,2,3)  [19]

en la que P, es el precio del producto &, 3, es la proporcién del
precio que representa los costes unitarios de los otros inputs y ¢,
es la columna k-ésima de la matriz C. A lo largo de todo nuestro
andlisis, consideramos &, comun a todos los tipos de piensos
compuestos. Este proceder se justifica por razones pricticas y
empiricas. Las elasticidades precio netas se obtienen directamen-
te calculando las derivadas primeras de las funciones de demanda
de las materias primas para piensos que aparecen en [18]. La
asignacién y la composicion de los piensos (elasticidades precio
por tipos de ganado) se obtienen directamente (o indirectamente)
calculando las derivadas primera y segunda de las funciones de
coste unitario de [19] y utilizando las expresiones que aparecen
en [14] a [16].

V.2. Demanda de piensos compuestos

Las funciones de demanda de piensos compuestos (Y, £ = I,
2, 3) se especifican como funciones lineales de la produccién de
ganado (en algunos casos, del tamaiio de la cabaiia), la relacion de
precios entre los productos de ganaderos y los correspondientes
piensos compuestos y una variable temporal que refleja la mejora
tecnolégica en la alimentacion animal a lo largo del tiempo. La
especificacion formulada permite incorporar al modelo el predo-
minio creciente y gradual de los piensos compuestos en la alimen-
tacion animal:
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Yk = a+b1Lk +C[P;‘k

k

] (k=1,2,3) [20]

en la que L, es el nivel de produccion ganadera, PL, es el precio de
la oferta de ganado y b, es un pardmetro dependiente del tiempo
especificado en forma de una funcién de distribucién logaritmica
(acumulativa) (Surry, 1990).

Con estas funciones de demanda, podemos estimar las elasticida-
des de la demanda de piensos compuestos con respecto a su propio
precio (M,) y con respecto a la oferta de ganado (W, ), respectivamen-
te. A continuacién, podemos utilizar estas elasticidades para estimar,
para cada tipo de ganado k. las elasticidades de expansion (s;1,) ¥
las elasticidades precio brutas del tipo 1 (g;).

V.3. Oferta de productos ganaderos

Los reajustes dindmicos que se produce en la oferta de ganado
(si no se deben a la gestién de la oferta) debidos a los cambios en
los precios de las materias primas compradas para piensos se
modelizan como relaciones nerlovianas convencionales, en las
que la produccién de ganado (o el tamaifio de la cabafia) viene
determinada por los precios relativos retardados entre los precios
de los productos y los precios de las materias primas para piensos
compuestos, asi como por el cambio tecnolégico. Las ecuaciones
de oferta de aves de corral y cerdos se especifican utilizando
variables de precios retardadas un afio, mientras que, en el caso de
los animales vacunos de carne, la adaptacién dindmica de la oferta
incluye tres retardos en las variables de precios. Nétese que la
produccidn de leche se considera fija (en virtud de las cuotas
lecheras).

Utilizando estas ecuaciones de oferta, podemos estimar las elas-
ticidades de oferta de ganado con respecto a los precios de los pien-
sos compuestos correspondientes (A,). La especificacion de la ecua-
ci6n de ajuste parcial refleja el proceso de ajuste dindmico de la
oferta de ganado originado por las elasticidades de oferta a corto y a
largo plazo con respecto a los precios de los piensos compuestos
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relevantes. A continuacién, utilizamos las estimaciones de los paré-
metros a largo plazo para deducir, para cada tipo de ganado £, las
elasticidades de expansién (s, + siA) Y (€) las elasticidades
precio brutas al tipo II (€;;’).

VL. Resultados empiricos

Debido a las limitaciones de espacio, no nos es posible presentar
aqui todos los resultados empiricos obtenidos (la totalidad de los
resultados empiricos pueden obtenerse de los autores a solicitud de
los interesados). Este trabajo presenta las elasticidades precio y de
Morishima estimadas, asi como las estimaciones de asignacién de
piensos y de composicién de cada tipo de piensos para varios afios
seleccionados.

VI.1. Elasticidades precio y elasticidades de Morishima

El cuadro 1 presenta las elasticidades precio netas y brutas para
Bélgica (1988) y para los Paises Bajos (1987/88). Las elasticidades
cruzadas de precios netas son positivas en todos los casos, lo que
indica que las materias primas para piensos son sustitutivos entre si
en Bélgica y los Paises Bajos (y, por consiguiente, que los «sustituti-
vos de cereales» y los piensos de elevado contenidos proteinico pue-
den desplazar a los cereales en la composicién de los piensos). Por
consiguiente, nuestros resultados apoyan la hipétesis de que los
piensos proteinicos puede ser utilizados también como aportaciones
(baratas) de energia. (La elasticidad elevadisima de los cereales con
respecto a su propio precio en los Pafses Bajos se debe a la pequefia
proporcion de cereales en esa composicion de los piensos). Las elas-
ticidades precio brutas, por el contrario, muestran un comportamien-
to notablemente dispar entre Bélgica y los Paises Bajos. Mientras
que en los Paises Bajos no se observa ningitin cambio de signo. En
otra palabras, en el caso de Bélgica el efecto expansién provoca un
cambio decisivo de las relaciones entre las materias primas para
piensos, que pasan de ser sustitutivos netos a ser complementarios
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brutos. Obviamente, esto se debe a la sensibilidad mucho mds alta de
la demanda de piensos compuestos y de la oferta de ganado en Bél-
gica. Esto puede apreciarse en los resultados (provisionales) que
aparcecen en el cuadro 2, en la que se muestran los diferentes com-
ponentes de las elasticidades de expansion utilizadas para los célcu-
los de las elasticidades precio brutas para Bélgica (1988) y los Paises
Bajos (1987/1988).

El cuadro 3 presenta las elasticidades de Morishima para Bélgica
(1988) y para los Paises Bajos (1987/1988). Recordemos que las
elasticidades netas y brutas son idénticas en el caso de Morishima.
Los resultados muestran claramente que la composicion de todos los
tipos de piensos es muy sensible a los cambios en los precios de los
cereales (aparte de los sustitutivos en los piensos para aves de
corral). En muchos casos, la sensibilidad ante cambios de los precios
muestra un elevado grado de asimetria. Como ejemplo, tomemos el
pienso para aves de corral en Bélgica: un incremento del 10 por
ciento en el precio de las proteinas produce un incremento del 5,78
por ciento en la proporcién entre sustitutivos y proteinas, mientras
que una disminucién del 10 por ciento en el precio de los sustituti-
vos produce un incremento del 17 por ciento en la proporcidén entre
sustitutivos y proteinas. Este tltimo resultado se deriva del hecho de
que:

AN(Xgup/Xero)/OINWpreo = 0.578
y:
AN(Xpro/Xsus)/OINWoyp = -0IN(Xeyn/Xpro )OI Wy = 1.771

Mas interesante atn, en ¢l pienso para vacunos, un incremento
del 10 por ciento en el precio de las proteinas (sustitutivos) produ-
ce un incremento del 9,77 por ciento (del 12,08 por ciento) en la
proporcién entre los cereales y protefnas (o entre cerecales y susti-
tutivos), mientras que una disminucién del 10 por ciento en el pre-
cio de los cereales (cereales) produce un incremento del 18,29 por
ciento (20,27 por ciento) en la proporcidn entre cereales y protei-
nas (proporcion entre cereales y sustitutivos). Obviamente, puede
observarse en todos los tipos de piensos una pronunciada asime-
tria de las clasticidades de Morishima. En Bélgica, podemos
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Cuadro 2

ESTIMACION DE LOS COMPONENTES DE LAS ELASTICIDADES DE EXPANSION
PARA BELGICA (1988) Y LOS PAISES BAJOS (1987/1988)

Elasticidades de la demanda de piensos compuestos
(w.r.1. precios de los piensos compuestos y oferta de ganado)

BELGICA PAISES BAJOS
Elasticidad Elasticidad Elasticidad Elasticidad
w.r.t. w.rd. w.rt. w.rt.
precio (M) precio (®) precio (M) precio (®)
Aves de corral —0,1256 (a) 1,1559 (a) 0,065 0,608
Pollos -0,1497 1,2161 - -
Huevos -0,0932 1,0841 - -
Cerdos -0,0824 1,0510 0,126 0,326
Vacuno -0,2937 (b} 1,1117 (b) 0,105 quota
Carne -0,4176 0,8246 - -
Leche -0,1814 1,3719 - -

Elasticidades de la oferta de ganado
(w.r.t. precios de los piensos compuestos y oferta de ganado)

BELGICA PAISES BAJOS
Corto plazo Largo plazo (X) Corto plazo Largo plazo ()

Aves de corral —0,2542 (a) -1,6194 (a) -0,136 —0,186
Pollos —0,3037 —1,4383 - -
Huevos -0,1874 -1,8637 - -
Cerdos —0,2438 —-1,6820 -0.,051 -0,149
Vacuno -0,0717 (b) —0,2409 (b) quota quota
Came -0,1507 -0,5066 - -
Leche quota quota - -

(a) Media ponderada por las respectivas proporciones en la produccion total de piensos para aves de corral (pollos =
0,5743; huevos = 0,4257).

(b) Media ponderada por las respectivas proporciones en la produccidn total de piensos para ganado vacuno (carne = 0,4755;
leche = 0,5245).

observar, asimismo, que mientras que los aditivos y los sustituti-
vos son complementarios de tipo Allen, son sustitutivos de tipo
Morishima.

VI1.2. Asignacicon de piensos y composicion de los diferentes
tipos de piensos

Las proporciones de asignacion de los ingredientes de piensos esti-
madas para los Paises Bajos se presentan en el cuadro 4. Por ejemplo,
en 1987/1988, el 37,6 por ciento del total de cereales fue destinado a la
produccién de piensos para aves de corral, el 61,8 por ciento del total
de cereales fue destinado a la produccién de piensos para cerdos, eic.
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Combinando las cantidades totales de cada ingrediente de pien-
sos con las proporciones de asignacién, podemos calcular la compo-
sicion de los diferentes tipos de piensos compuestos. El cuadro 5
presenta las proporciones estimadas de las cantidades de los diferen-
tes ingredientes de piensos en cada tipo de piensos compuestos (¢gi)
en los Paises Bajos. No es sorprendente observar que, a lo largo de
todo el periodo considerado, la proporcién de cereales en la produc-
cién de piensos compuestos ha disminuide de manera constante en
comparacién con los demads ingredientes de los piensos. Como
puede verse, la proporcién de cereales en los diversos tipos de pien-
sos utilizados en los Paises Bajos se ha reducido drdsticamente
durante los dltimos 25 afios, hasta casi desaparecer en el pienso para
vacuno. En Bélgica, puede observarse una evolucion similar, aunque
menos pronunciada (una reduccién del 50 por ciento en el contenido
de cereales de los piensos a lo largo del mismo periodo).

VL.3. Comparacion con otros estudios

Resulta instructivo comparar nuestros resultados con los demas
resultados disponibles de otros estudios. Debe sefialarse, sin embar-
£0, que practicamente no existen trabajos anteriores. Tan sélo hemos
conseguido encontrar un estudio (Mahé y cols., 1987) que aplica la
teoria de la dualidad para la elaboracién de matrices de clasticidades
por tipos de ganado en la Comunidad Europea. Partiendo de los
resultados de la OCDE, los autores de dicho estudio obtuvieron las
siguientes elasticidades brutas de tipo Il con respecto a sus propios
precios (valores medios) para el conjunto de la Comunidad Europea:
cerdos y aves de corral (monogdstricas): —1,020 para los cereales,
—1,085 para los sustitutivos de alto contenido energético y —1,328
para los piensos a base de proteinas; ganado vacuno de carne: —1,219
para los cereales, —0,267 para los sustitutivso de alto contenido ener-
gético y —0,746 para los piensos a base de proteinas; ganado vacuno
de leche: —1,064 para los cereales, —0,528 para los sustitutivos de alto
contenido energético y —1,335 para los piensos a base de proteinas.

De forma similar, no existe informacién publicada sobre MUP
obtenidas a partir de métodos duales que nos permitan comparar
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nuestros resultados. No obstante, podemos comparar nuestras con-
clusiones con las de algunos otros estudios basados en pseudodatos
(Peeters, 1990) o en datos de ingenieria agronémica (Schlitz, 1987)
para Bélgica y en datos de encuesta (varias ediciones de LEI) para
los Paises Bajos. El cuadro 6 ofrece una comparacién de dichos
resultados. Si bien los resultados de estos estudios son bastantes
similares en un sentido cualitativo, pueden observarse notables dife-
rencias en cuanto a las magnitudes de los diferentes contenidos de
piensos. Con todo, las conclusiones extraidas de esta comparacion
deben matizarse con sumo cuidado, ya que este estudio difiere en
muchos aspectos de los demds (por ejemplo, en las fuentes de datos,
la definicién de los productos, la metodologia). Atn asf, el presente
estudio tiene la importante ventaja de que los resultados de las esti-
maciones se basan en el comportamiento agregado observado de los
fabricantes de piensos compuestos en Bélgica y en los Paises Bajos
(Io que implicitamente supone que refleja las restricciones técnicas
de cardcter nutricional de la produccién de piensos compuestos). Por
consiguiente, consideramos que sus resultados econométricos son
ma4s fiables.

VII. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El presente trabajo presenta un método econométrico para esti-
mar las relaciones de sustitucién entre piensos y su asignacién/utili-
zacion por tipos de ganado utilizando datos del mercado a nivel
agregado (esto es, sin contar con datos especificos por tipos de gana-
do). Tales estimaciones, fundamentales a efectos del andlisis de la
politica agraria, no pueden obtenerse normalmente sin asumir el
supuesto de produccién no conjunta. A manera de ejemplo, hemos
aplicado dicho método a las industrias de piensos compuestos de
Bélgica y de los Paises Bajos. El modelo comprende cuatro inputs
(cereales, piensos de alto contenido energético, piensos de elevado
contenido protefnico y aditivos) y tres productos/tipos de piensos
(para aves de corral, para cerdos y para vacuno). Las elasticidades
estimadas y los pardmetros de asignacién/utilizacién parecen plausi-
bles a la luz de la informacién disponible de otros estudios (no eco-
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Cuadro 6

COMPARACION DE LAS ESTIMACIONES DEL CONTENIDO DE PIENSOS
CONLAS DE OTROS ESTUDIOS (COMPOSICION PORCENTUAL
DE LOS DIFERENTES TIPOS DE PIENSOS)

: 87y
Aves de corral

CER 293 238 40,7(2) 29,7(e) 350 50,2(e) 61,4
SUB 26,6 21,1 19.4 16,7 10,7 13,7 18,8
PRO 36,2 483 314 43,2 42,7 29,3 173
ADD 79 6.8 8.5 143 11,6 6.8 22
Cerdos

CER 23,1 19.8 14,7 10,5 317 28,8 30,3
SUB 439 378 46,6 434 354 377 40,8
PRO 3L6 41,9 31,8 39,9 30,0 31,6 249
ADD i4 04 6.9 6.2 29 1.9 4,1
Vacuno

CER 1.5 03 1,0 0% 16,5 7,9(f) 6,7
SUB 53,6 452 47,4 30,2 36,4 44,8 23,0
PRO 43,1 53,3 46,0 59,1 40,3 46,8 63,4
ADD 1.8 1,2 3,6 10,4 6.8 0,5 7,0

(a) Resultados de una encuesta escrita realizada anualmente entre fabricantes de piensos compuestos (que representan
aproximadamente el 30 por ciento de la produccion neerlandesa de piensos compuestos).

(b) Valores medios estimados para 1984 y 1985 (Bélgica).

(c) Valores estimados utilizando pseudodatos, evaluados a precios de la camparia 1984/85 (aproximacién translog).
(d) Valores estimades para la campafia 1984/1985 utilizando informacién técnica (coeficientes input/output fijos).

() Media ponderada de ponedoras y de engorde, siendo el factor de ponderacidén su respectiva proporcion de la pro-
duccién total de piensos compuestos para aves de corral (Bélgica: 0,65 y 0,35, respectivamente; Paises Bajos: 1/3 y
2/3 respectivamente).

(f) Piensos {completos) normalizados para leche.

noméiricos). Ademds, todos los resultados relativos a las elasticida-
des son plenamente consistentes con los postulades de la teoria de la
produccién neoclésica.

Una conclusién importante de este estudio es que, al tomar en
consideracién los efectos de expansion de las variaciones de los pre-
cios de las materias primas para piensos, la estructura de la demanda
es diferente en Bélgica y en los Paises Bajos. Debido a la mayor sen-
sibilidad del sector ganadero en Bélgica, la mayoria de las relaciones
de sustituibilidad neta se convierten, en su caso, en relaciones de
complementariedad bruta.

Si bien los resultados son bastante alentadores, deben realizarse
mds trabajos empiricos utilizando modelos duales. En concreto, esta
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investigacion deberfa llevarse a cabo a un nivel més desagregado,
incluyendo otras materias primas compradas para la produccién de
piensos (alimentacién directa o mezclados en la propia explotacién
agraria), asi como los forrajes. Esto, sin embargo, plantea algunas
cuestiones tedricas y metodolégicas adicionales que atin no han sido
resueltas. Dicha investigacion estd siendo realizada actualmente por
los autores.

BIBLIOGRAFIA

BALL, V. E. y CHAMBERS, R. G. (1982). An economic analysis of technology
in the meat products industry. American Journal of Agricultural Economics, 64:
699-708.

BLACKORBY, C. y RUSSELL, R. R. (1989). Will the real elasticity of substitu-
tion pelase stand up? American Economic Review, 79: 882-888.

BERNDT, E. R. y WooD, D. O. (1979). Engineering and econometric interpreta-
tions of energy-capital complementarity. American Economic Review, 69: 342-354,

CHAMBERS, R. G. (1988). Applied Production Analysis: A Dual Approach.
Cambridge, Mass.: Cambridge University Press.

DIEWERT, W. E. y WALES, T. J. (1987). Flexible functional forms and global
curvature conditions. Econometrica, 55: 43-68.

FERNANDEZ-CORNEJO, J. (1992). Short-and long-run demand and substitution
of agricultural inputs. Northeastern Journal of Agricultural and Resource Econo-
mics, 21: 36-49.

FIELD, B. C. y ALLEN, P. G. (1981). A general measure for output-variable input
demand elasticities. American Journal of Agricultural Economics, 63: 575-577.

HALL, R. E. (1973). The specification of technology with several kinds of out-
put. Journal of Political Economy, 81: 878-893.

HERTEL, T. W. (1991). Factor market incidence of agricultural trade liberaliza-
tion: some additional results. Australian Journal of Agricultural Economics, 35:
91-107.

KoLH1, U. R. (1981). Nonjointness and factor intensity in U.S. production.
International Economic Review, 22: 91-107.

LEI, Landbouw-Economisch Institut (varios nimeros). Jaarstatistiek van de
veevoeders. LEI-Den Hagg, Periodieke rapportage.

L6pEZ, R. E. (1984). Estimating substitution and expansion effects using a pro-
fit function framework. American Journal of Agricultural Economics, 66: 358-367.

MAaHE, L. P. er al., (1987). Approximation d'un systeme complet de demand
dérivée des ingrédients de l'alimentation animale. Ponencia presentada en el 5.°
Congreso Europeo de Economistas Agrarios, Balatonszéplak, Hungria.

MAHE, L. P. y MUNK, K. I. (1989). The EC grain price at the core of the CAP.
In: S. Bauer and W, Herichsmeyer (eds.). Agricultural sector modelling, Procee-
dings of the 16th EAAE Seminar, Bonn (14-15 Apnl 1988), Wissenschaftsverlag
Vauk Kiel KG.




140 L.PEETERS EY. SURRY

MOSCHINI, G. y MORO, D. (1993). A food demand system for Canada. Agri-
culture Canada, Ottawa, Ontario: Policy Branch, Technical Report 1/93.

PARRIS, K. P. y TISSERAND, J. L. (1988). A methodology to complete a natio-
nal feed utilisation matrix using European data. Livestock Production Science, 19:
375-388.

PEETERS, L. (1990). An EC feed grain spatial model for policy analysis.
CARD Working Paper 90-WP 61, Iowa State University, Ames, USA.

PEETERS, L. y SURRY, Y. (1993a). Estimating feed utilisation matrices using a
cost function approach. Agricultural Economics, de préxima aparicién.

PEETERS, L. y SURRY, Y. (1993b). An aggegate model of the Benelux com-
pund feed sectors: a preliminary analysis. Trijdschrift voar Sociaal Weternschap-
pelijk Onderzoek vand de Landbouw, presentado para su publicacion.

ScHLITZ, ]. (1987). Erablissement du bilan fourrager de 'UEBL pour la cam-
pagne 1984-1985. Facultad Estatal de Ciencias Agrarias, Gembloux, Bélgica.

SURRY, Y. (1990). Econometric modelling of the European Community com-
pound feed sector: an application to France. Journal of Agricultural Economics,
41: 404-421.

RESUMEN

El objeto de este articulo es presentar un modelo econométrico para estimar las
relaciones de sustitucién entre las materias primas compradas para la produccién de
piensos compuestos y su asignacién entre los diferentes tipos de piensos para diferen-
tes tipos de ganado utilizando una funcién dual de costes. Dicho modelo se aplica a
las industrias belga y neerlandesa de piensos compuestos. El modelo empirico utiliza
una funcidn de costes Simétrica Generalizada de McFadden de outputs miiltiples que
satisface globalmente la condicidn de concavidad. Los resultados empiricos presenta-
dos son de tres tipos: a) matrices de elasticidades precio con produccidén constante y
con produccidn variable, por tipos de ganado; b) tablas de asignacion de piensos o
«matrices de utilizacién de piensos», y c) «tablas input-output» que indican la com-
posicién de los diferentes tipos de piensos para cada tipo de ganado. Estos resultados
tienen un gran interés tanto para los estudiosos como para los responsables de la poli-
tica, ya que ofrecen una valiosa informacion sobre la estructura y la evolucion de la
demanda de materias primas compradas para la produccién de piensos compuestos,
asi como una sintesis de los efectos producidos por las variaciones de precios o de
politica en el sector de piensos sobre el sector ganadero, y viceversa.

RESUME

Cet article a pour objet de présenter un modeéle économétrique capable de
mesurer d'une par les relations de substitution entre matiéres premiéres commer-
cialisables destinées a 1'alimentation animale, et d'autre part, de les répartir entre
les différentes catégories d'animaux. La méthode d'investigation repose sur la
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notion de fonction duale de cofit. Ce modele est appliqué aux secteurs belges et
néerlandais des aliments composés. Le modgle empirique repose sur la spécifiaca-
tion d'une fonction de cofit symmétrique de type McFadden, qui peut satisfaire
globalement les propriétés de concavité. Nous rapportons trois sortes de résultats:
(a) des matrices d'élasticités-prix & niveau de production constant et variable, (b)
des tableaux présentant des matrices de répartition des matiéres premidres com-
mercialisables par catégories d'animaux, et {c¢) des tableaux «input-output» mon-
trant la composition des rations alimentaires. Ces résultats sont for intéressants a
la fois pour les analystes et les décideurs en politique car ils fournissent des ren-
seignements utiles sur la structure et I'évolution de la demande des aliments du
bétail commercialisables et une synthése des interactions entre les secteurs alimen-
tation animale et élevage lorsque les prix et/ou des mesures de politique changent.

SUMMARY

The purpose of this paper is to present an econometric model, using a dual cost
function framework, to estimate measures of substitution and allocation of marke-
table feed inputs used in production of different livestock-specific feed rations.
This model is applied to the Belgian and Dutch compund feed industries. The
empirical model uses a multiple-output Symmetric generalised McFadden cost
function, wich is capable of satisfying global concavity. Three types of empirical
results will be reported: (a) output-constant as well as output-variable elasticity
matrices. by category of livestock; (b) feed allocation tables or «feed utilisation
matrices»; (c) «input-outpu tables» showing the composition of each livestock
ration. The results are of particular interest to both analysts and policy-makers, as
they provide useful information on the structure and responsiveness of marketable
feed input demand, and a synthesis of how price and/or policy changes in the feed
sector affect the livestock sector, or vice versa.




