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Eects o te Inernational Mil on te Mil rice ai to rocers in Cile: a Cointegration Analsis 
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RESUMEN

El etiv e esta investiación cnsistió en analiar la 
transmisión espacial e precis entre el merca internacinal 
e ls prcts lctes  el preci paa al prctr e lece 
en ile  analiar la estrctra el merca lcte cilen e 
cnsieró el preci internacinal e la lece entera en plv  
el mnt paa a ls prctres nacinales s resltas 
tenis inican e la instria nacinal e ile presenta 
na cncentración precpante rmnse n lipsni 
cn las prcesaras e lece l e enera e stas tenan 
un alto poder de mercado e inÀuyan en el precio. El análisis 
cantitativ realia cn la metla e Enle  raner 
 cn mels e cinteración pr mral R R  ss 
respectivs cnsistentes mestra e las series e tiemp 
estn cinteraas eistien asimetra en la transmisión e 
precios, traspasándose más rápidamente los efectos o “shocks” 
neativs e ls psitivs

alabras clave: reci e la lece cinteración transmisión e 
precis asimtrica

ABSTRACT

e al  tis researc as t anale te spatial price 
transmission from the international market for dairy products and 
milk price paid to producers in Chile and to analyze the structure of 
Chilean milk market. The international price of whole milk powder 
an te amnt pai t mestic prcers ere cnsiere 
e reslts inicate tat te mestic instr as a istrin 
concentration, forming an oligopsony with the processing of milk, 
and these companies have a high market power and inÀuence on 
te price e antitative analsis realie it te Enle an 
raner apprac an tresl cinteratin analsis R 
R an teir cnsistent cnterparts se in teir reslts 
tat te time series are cinterate eistin asmmetr in te 
price transmission, and also the negative shocks in prices were 
transferred faster than positive shocks

e ors: Milk; cointegration; asymmetric price transmission
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INTRODUCCIÓN

asta principis el sil I ile era n imprtar e 
lctes cm manteilla es lece en plv cnición e 
se modi¿có cuando la producción creció a mayores tasas que 
el cnsm intern  el pas pasó a ser n eprtar net e 
lece pest e la cantia eprtaa era mar a la cantia 
imprtaa  e l anterir se tiene e la lece  ss 
erivas circlantes en el pas tenan pr na parte rien 
nacinal  pr tra rien etraner

La teoría económica plantea que cuando un país es pequeño 
 aiert al merca internacinal la cmpra  venta e ste 
pea realiar en el escenari ecnómic mnial n aecta 
el preci amin se espera e para n mism prct  
a s mercas separas espacialmente la ierencia 
entre ls precis sl est aa pr el cst e transprte 
 i esta cnición se cmple ls s mercas estn 
interas  la transmisión e precis es perecta in emar 
l anterir n siempre es as a e eisten actres cm 
el per e merca e peen casar transmisión e 
precis asimtrica  

ara el cas e las eprtacines e lece el preci 
internacinal se cnsiera n nice vli para eterminar el 
precio de venta ¿nal. En las importaciones, la situación varía 
particlarmente cn las ranes empresas receptras e 
lece en ile pes stas selen imprtar lece ese ss 
matrices icaas en trs pases a n preci e cmpra ms 
cnveniente l e se enmina precis e transerencia 
Estas imprtacines cmpiten cn la lece e rien nacinal 
afectando a los productores nacionales, pues mani¿estan 
e recien n preci pr s prct e n se transmite 
de acuerdo a las Àuctuaciones del precio internacional. Por lo 
anterirmente epest esta investiación se prps meir la 
cmpetitivia el sectr  analiar la transmisión espacial e 
precis entre el merca internacinal e ls prcts lctes  
el preci paa al prctr e lece en ile

MATERIALES  MTODOS

ara meir la cncentración e merca e la instria lctea 
se siguió a Peltzman [17], quién utiliza el índice Her¿ndahl-
irscman I para meir el per e merca  ra e 
cncentración en n etermina sectr Este nice se calcla 
cm la smatria e ls caras e las ctas e merca e 
caa na e las empresas e participan en el sectr  cm 
l mestra la ecación 

ne

ai: es la participación prcental e caa empresa en el 
merca 

n: es el nmer e empresas en el merca

a participación e merca e caa na e las empresas 
se tv a partir e las ciras e recepción e lece lia 
registrada por la O¿cina de Estudios y Políticas Agrarias de 
ile E 

tirrealce  inica e cmnmente se aceptan 
tres intervals e cncentración para este nice: I   
indica un mercado no concentrado; 1200 ≤ HHI ≤ 1800 es 
n merca meraamente cncentra    I 
crrespne a n merca altamente cncentra in emar 
ls valres e ls intervals peen variar sen el sari 
Este nice es n instrment m tilia pr ls ierns 
para estalecer meias antimnpli  cntra el as e 
psición minante 

ems se tiliarn s series e precis para el peri 
 tenias ese las estasticas e precis e 
E  El preci internacinal e la lece entera en plv 
cn recencia incenal epresa en ólares pr tnelaa  
el preci paa a prctr cilen cn recencia mensal 
epresa en ólares pr litr e lece ara acilitar la cmparación 
e precis   se calcló n prmei mensal para el 
preci internacinal e la lece entera el e psterirmente e 
transformado a su equivalente en litro, utilizando los coe¿cientes 
e cnversión plicas pr E 

Para el análisis estadístico y realización de ¿guras, se utilizó 
el stare R   el paete apt  para el anlisis e 
cinteración pr mrales

Transmisión e precios

ara analiar la transmisión e precis el mt ecnmtric 
tilia e el e cinteración anlisis e mestra si s  
ms series e tiemp presentan na relación e lar pla  
eiliri entre ellas  amin este mel es pertinente 
can se cnstata la natralea n estacinaria e las series 
e tiemp e es na caracterstica e invalia ls resltas 
tenis si se tilia na simple reresión estastica entre 
las series eneran las enminaas reresines esprias 
[11].  Para veri¿car la estacionariedad de las series de precios 
se realizó la prueba de raíz unitaria de Dickey-Fuller Aumentada 
   cm mestra la ecación 

ne 

ΔYt: es la primera ierencia e la serie e precis 

β1,β2,αi: son coe¿cientes,

δ: es un coe¿ciente igual a (ρ-1), donde si ρ=1 existe raíz 
nitaria n estacinari

ΔYt-i: crrespne a las ierencias reaaas

ɛt: es n trmin e errr pr e ri lanc
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El nmer aprpia e reas las a tiliar pee ser 
seleccionado usando el Criterio de Información Akaike (AIC) 
 simism el cntraste estastic  e se mstró en 
la ecación  se pee escriir sin ls parmetrs β1  β2 si 
la serie crrespne a na camina aleatria sl cn β2 para 
na caminata aleatria cn cnstante  cn ams parmetrs 
 β1  β2 en el cas e inclir na cnstante  na tenencia 
eterminista as ipótesis el cntraste para ts ls cass 
sn las siientes:

ipótesis nla: H0:δ = 0 es ecir eiste na ra nitaria la 
serie e tiemp es n estacinaria  tiene tenencia estcstica

ipótesis alternativa: H0:δ < 0 es ecir la serie e tiemp 
es estacinaria psilemente alreer e na tenencia 
eterminista

ara eterminar el ren e interación e las series se ee 
aplicar el cntraste  e la ecación  a la serie e tiemp 
ierenciaa i en s primera ierencia la serie reslta ser 
estacinaria se recaa H0:δ = 0 entnces la serie es interaa 
e ren n I  

icinalmente pee eistir n cami estrctral en la 
relación entre la variale epeniente  las inepenientes 
can se traaa cn reresines e tilian series e tiemp 
 Este cami estrctral crre can ls valres e ls 
parmetrs el mel n permanecen cnstantes a l lar 
e t el peri e esti ei a eras eternas e 
acer a arati  rter  na rma e saer si crrió n 
cami estrctral es a travs e la prea e   meiante 
la eperiencia el investiar respect al cmprtamient e 
las series a e en este esti n se tiene certea en  
peri se p aer enera n cami estrctral  para 
evitar el ses e ls investiares se areó n anlisis 
e cami estrctral tilian el test e ivtnres 
estimnse entr e la serie e tiemp el pnt ms prale 
e cami estrctral  

sterirmente para la cinteración se tilió la metla 
e Enle  raner    e se estalece en s etapas a 
primera etapa cnsiste en estimar la relación e cinteración 
entre las series e precis meiante anlisis e reresión 
tilian el mt e mnims caras rinari  cm 
mestra la ecación   la sena etapa raica en aplicar 
cntraste e ra nitaria a ls resis µt e la reresión i ls 
resis sn estacinaris entnces la reresión es cinterante 
 mestra la relación e cinteración entre ls precis  el 
eiliri e lar pla inalmente se estima el mecanism e 
corrección de error (MCE) que se especi¿ca usando el rezago de 
ls resis e la reresión e cinteración cm el trmin e 
crrección e errr  e permite estimar ls eects en el crt 
pla    

ne

Yt: representa na serie e precis epeniente  eplicaa 
en este esti crrespne al preci paa a prctr 
cilen

Xt: representa la serie e precis inepeniente  eplicativa 
en este esti crrespne al preci internacinal

α0,α1: sn parmetrs e la reresión 

ut: crrespne al trmin e errr e la reresión

 m e cmplement se areó la prea e cinteración 
e illipsliaris   ien plantea en s ipótesis nla la no 
existencia e cinteración entre las variales 

Moelo e corrección e error (MCE)

El prpósit e aplicar E e estimar ls eects en el 
aste en el crt pla ei a e parte e ls eseiliris 
en n peri se crrien en el siiente peri n cami 
en la variale cnsieraa epeniente en el peri t pra 
epener el ra e camis prcis en la misma variale 
antes el peri t  tamin e tras variales cnsieraas 
inepenientes  eplicativas 

Este mel parte e la relación e eiliri mstraa en la 
ecuación (3) y se de¿ne en la ecuación (4) y (5). 

ne

: es el mecanism e crrección 
e errr 

Ɣ: es n estimar e tma valres menres a  

b: es la inÀuencia a largo plazo de x sre y, 

β: corresponde a la estimación de la inÀuencia de corto plazo 
e x sre y.

Cointegración por mbral

s cntrastes e cinteración antes epest asmen 
simetra en la transmisión e precis sin emar a e 
muchas veces este supuesto no se cumple, Enders y Siklos [9] 
prpnen s alternativas e cinteración pr mral para el 
anlisis e transmisión asimtrica en ls precis enminas 
resl trreressin R  mentm resl 
trreressin R as ecacines e mestran ests 
mels se peen ver para el cas el R en las ecacines 
  a  para el mel R en las ecacines   :
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ne

It: Inicar es na variale ictómica e tma valres  
ó  

ρ: mer e reas las

ρ1 , ρ2 Yφi: Coe¿cientes

τ: rrespne al mral  lmite tresl

El nmer aprpia e reas las para ls mels 
R  R e seleccina tilian riteri e Inrmación 
Akaike (AIC), Criterio de Información Bayesiano (BIC) y Ljung–
Box Q test [23].

En el el R el valr el inicar It epene e ls 
valres e ls errres en el peri anterir  es n mel 
estina a captrar mvimients prns en ls errres En 
el el R el valr e tma It  epene e ls camis 
 variacines en el  ls peris anterires el errr sien 
tilia este mel ante variacines arptas en ls resis 
especialmente can se cree e ls astes eien n mar 
impls en na irección pr sre la tra 

El valr el mral  lmite τ tma valr  para el cas e 
ls els R  R per para ss respectivs mels 
cnsistentes se eió calclar el valr e mral san el
mt e an  ara este mt se een renar ls 
resis el R  la variación e ls resis el 
R e rma ascenente  eclir el  tant el mar 
cm el menr na ve teni el  e ls ats sts 
se tiliarn cm psiles mrales inalmente se seleccinó 
ael mral e eneró la sma e resis al cara ms 
aa para estimar la ecación 

ems se estió la casalia e raner para eterminar 
en  irección se mva la transmisión e ls precis meiante 
el test e raner  Este test cnsistente en cmprar si ls 
resltas e na variale sirven para preecir a tra variale 
 si este tiene carcter niireccinal  iireccinal ara ell 
se tiene e cmparar  ecir si el cmprtamient actal  
el pasa e x preice la cncta e na serie tempral y e 
asa en la iea e e aas s series x e y, ms n cnnt 
e inrmación relevante z, e cntiene x entnces x causa a 

y si las preiccines e y asaas en z sn ms precisas e 
las preiccines e y rmaas pr n cnnt e inrmación 
pertinente ecli x  smien e x e y sn estacinarias 
el test e raner inica si la casalia es niireccinal x casa 
a y  y casa a x  iireccinal x e y se preicen mtamente 
l e se cnce cm efecto retroalimentación 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

s precis internacinales e la lece se ven aectas pr el 
cntet macrecnómic  pr la evlción e la plación  s 
lcaliación amin sn aectas pr las plticas e ap a 
la prcción cmercialiación  svención e eneran ls 
pases nt cn las neciacines internacinales aectan a 
la emana cm a la erta e prcts  al cmerci mnial 
e ls misms  

a prcción e lece en ile es aprimaamente e 
2.745.000 toneladas al año, lo que equivale a un 0,3% de la 
producción mundial [1], esto signi¿ca que Chile no tiene una 
marcada inÀuencia en el mercado internacional de la leche, y por 
l tant n tiene la capacia e aectar el preci internacinal

El merca lcte cilen se ivie en aprimaamente  
prctres nce  prcesaras e lctes tres  ranes 
empresas e ventas al etal   millnes e cnsmires 
aprimaamente  Ests anteceentes mestran na 
estrctra el merca lipsónica en la recepción e lece 
I  ne catr   prcesaras e lctes ln 
(26,9%), Soprole (24,7%), Nestlé (18,6%) y Watt's S.A. (12,5%), 
controlan más del 82% de la recepción de leche Àuida. Las otras 
prcesaras sn rlat  alle ere  ctes el 
r  anne ile   illaes  illac 
  ranarl  

En ase a la participación e las nce prcesaras se calcló 
el índice Her¿ndahl, obteniendo un valor de 1899, lo que indica 
una alta concentración en la recepción de leche Àuida. Además, 
se cnsiera e en ile eisten tres ranes caenas e 
spermercas  encs  nimarc e cntrlan 
el  e las ventas al cnsmir la sitación es an ms 
precpante para el merca lcal 

FIGURA 1. RESUMEN ESTRUCTURA DEL MERCADO LÁCTEO CHILENO
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Estadística descriptiva y test de raíz unitaria

a evlción e las series e precis se mestra en la I 
2, destacándose una tendencia positiva desde el año 2002 
al año 2014, junto a una fuerte Àuctuación en el año 2007. 
Además, la ¿gura muestra que, en el periodo de estudio, el precio 

internacinal e la lece entera en plv E eivalente en 
litr  es sperir al preci paa pr  a prctr cilen 
destacándose la gran diferencia que existe alrededor del año 
 e e esta eca ams precis presentan na 
tenencia a la aa

as escripcines estasticas e las ierentes series e 
precis  ls resltas e ls test e ra nitaria se mestran 
en la TABLA I. Los resultados muestran que las dos series son 
interaas e oren no Inicialmente sn series no estacionarias 
 se velven estacinarias en s primera ierencia

Resltaos el anlisis e cointegración

Dado que Chile es un país pequeño en el mercado mundial de 
lctes se espera e las ecisines e se tman n aecten al 

preci internacinal En cami si se espera e las ecisines 
 variacines en el preci internacinal aecten al preci paa 
a prctr cilen r esa raón se estimó n mel 
cnsieran el preci paa a prctr cilen cm variante 
epeniente  el preci internacinal e la lece en plv entera 
E cm variale inepeniente  eplicativa

FIGURA 2. EVOLUCIÓN DE PRECIOS DE LOS PRODUCTOS LÁCTEOS

TABLA I
DESCRIPCIÓN ESTADÍSTICA Y RESULTADOS PRUEBA DE RAÍZ UNITARIA PARA LAS SERIES PRECIO PAGADO A 

RODUCTOR CILENO  RECIO INTERNACIONAL LE
Estastic reci paa a prctr cilen reci internacinal E

erie riinal ra ierencia erie riinal ra ierencia
eia      
esviación Est      
nim      
im        
tal s      
 test        
ivtnres test       

ta: ls valres crtics sn     para el  test cn intercept  tenencia trend al nivel el     respectivamente 
Para el Zivot-Andrews test los valores críticos son -4,93, -4,42 y -4,11 para los niveles de signi¿cancia de 1, 5 y 10%. Los números 
en los corchetes corresponden al rezago (lag) utilizado en la aplicación del test. *, ** y *** denotan signi¿cancia estadística al 10, 5 
   respectivamente





Revista Cientí¿ca, FCV-LUZ / Vol. XXVII, N° 6, 385 - 392, 2017

En la primera etapa e la metla e Enleraner se 
estimó la relación a lar pla entre las variales cm se 
describe en la ecuación (3). El coe¿ciente estimado para el precio 
internacional LPE es de 0,584 resultando signi¿cativo al 1% como 
se muestra en la TABLA II. En la segunda etapa, los residuos 
ern tilias para evalar esta cnición e relación a lar 

pla para est se aplicó n test e ra nitaria c reslta 
con¿rmó que estos precios están cointegrados. Adicionalmente, 
se aplicó el test e illipsliaris  tenien n valr 
 e  l e implicó el reca e la ipótesis nla e n 
cointegración, rea¿rmando que los precios están cointegrados. 

TABLA II
RESULTADOS APROXIMACIÓN DE ENGLE-GRANGER Y TEST DE COINTEGRACIÓN POR UMBRALES 

tem Enleraner R R nsistente R R nsistente
Estastic
resl     
ρ       
alr         
ρ     
alr       
ianóstic
I      
BIC      
l               
l                   
l                   
: n I              
     
     
     
: n               
:valr     

tas: l(p) denota el nivel de signi¿cancia para los test de Ljung-Box, el cual pone a prueba la correlación serial basado en un 
coe¿ciente de autocorrelación p (p = 4, 8, 12).   El test de cointegración H es realia cn ls valres crtics planteas pr Eners 
y Siklos [8]. En el test H e n asimetra en la trasmisión e precis ls valres en ls crcetes crrespnen al valr      
denotan signi¿cancia al 5, 1 y 0.1%, respectivamente.

El anlisis e cinteración n lineal pr mrales se realió 
cn ls mels R R  ss respectivs cnsistentes 
como muestra la TABLA II. El mejor modelo estimado es el MTAR 
Consistente, al tener un menor valor para los criterios AIC y BIC.

El cntraste e ipótesis nla : no cointegración el mel 
R nsistente mestra e eiste cinteración en ls 
precios considerando los valores críticos de Enders y Siklos [9]. 
e ial manera se cmpró e el preci internacinal E  
el preci paa al prctr cilen estn cinteras cn n 
aste pr mral ems ls resltas el cntraste simetra 
en la transmisión e precis  mestran e el prces e 
aste e eiliri e lar pla es asimtric Est mestra 
e n mel asimtric e cinteración pr mral es el ms 
inica para estiar la transmisión e preci e la lece 

a estimación mestra e las esviacines neativas ρ el 
eiliri e lar pla sn asrias ms rpiamente e las 
esviacines psitivas ρ1+), especí¿camente 35,6% versus un 

6,4%. Esto llevado a meses se traduce que, un shock que desvíe 
el preci internacinal E pr sre el mral se emra 
 meses  en ser traspasa al preci paa a 
productor chileno, mientras que los shocks que desvíen el precio 
internacinal a el mral sn traspasas ms rpiamente 
cncretamente en  meses  sn asris pr el 
preci paa a prctr cilen

a ls resltas anterires se estimó el el e 
rrección e Errr simtric a partir el mel R 
nsistente cnsieran la relación en ams sentis Ests 
resultados son presentados en la TABLA III, donde para el modelo 
e eplica ls astes en el crt pla para el preci paa 
al productor chileno, se observa que casi todos los coe¿cientes 
alfas (α) relacionados a la variación positiva o negativa del precio 
internacional en el periodo anterior, y betas (β) relacionados con 
la variación psitiva  neativa en el preci paa al prctr 
chileno en el periodo anterior, son signi¿cativos al 5%, a excepción 
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e α
 que fue signi¿cativo al 10%,. Mientras que los coe¿cientes 

el E para el mel e preci internacinal E resltarn 
signi¿cativos solamente los valores alfa (α), iere ecir e el 
preci internacinal e la lece est eplica pr ss prpis 
valores en rezago y no por el precio chileno, resultado que a¿rma 
el nl eect e ls precis cilens al merca internacinal 
Lo anterior se con¿rma con los resultados obtenidos en el test de 
asalia e raner   

n relación a la ipótesis  se cmpró la eistencia e 
asimetras en el aste e eiliri en el crt pla implican 
que ante un shock positivo (δ ls precis se astan a n 
ritmo de 5,7% mensual, (TABLA III) mientras que, ante un shock 
negativo (δ el aste es mc ms rpi en trmins el 
 mensal

TABLA III
RESULTADOS MODELO DE CORRECCIÓN DE ERROR (MCE)

tem Precio Internacional LPE Precio Pagado al Productor
Estastic Raón t Estastic Raón t

Θ    
α1+   0,082° 
α1-    
β1+    
β1-    
δ+    
δ-    
R²    
AIC    
BIC    
Qlb(4)    
Qlb(8)    
Qlb(12)    
H01: α+i= α-i = 0 para todos los rezagos    
H02: β+i = β-i = para todos los rezagos    
H03: α+

1 = α-
1    

H04: β +
1 = β -

1    
H07: δ+ =  δ-    

tas: lp) denota el nivel de signi¿cancia para los test de Ljung-Box, el cual pone a prueba la correlación serial basado en un 
coe¿ciente de autocorrelación p p       ara ls test e cinteración    e raner asalia    el eect 
asimtric en ls reas   es acerca el aste asimtric n asimetra en la trasmisión e precis ls valres en ls crcetes 
corresponden al valor P. °, *, ** y *** denotan signi¿cancia al 10, 5, 1 y 0.1%, respectivamente.

CONCLUSIONES

a caena instrial el sectr lcte cilen presenta na 
estrctra lipsónica cn n eleva per e merca e 
las empresas prcesaras e lctes l e se trace en n 
merca altamente cncentra

as series e tiemp analiaas n presentan cami 
estrctral Estn cinteraas l e implica e estas series 
presentan na relación e eiliri en el lar pla  aems 
la relación e cinteración mestra e la serie e preci 
internacional LPE inÀuye signi¿cativamente en el precio pagado 
al prctr lcal

a transmisión e precis espacial entre el preci internacinal 
 el preci lcal es asimtrica ne las esviacines neativas 
el eiliri e lar pla sn asrias ms rpiamente 
e las esviacines psitivas e tal manera e ls mels 
e eplican e mer rma el cmprtamient e las series 
sn el mel e cinteración pr mral R nsistente 
ems las variacines el preci internacinal  ls precis 
chilenos en el periodo anterior, muestran un efecto signi¿cativo 
sre el preci paa a prctr cilen e acer a ls test 
e casalia e raner

inalmente el aste e eiliri en el crt pla es 
asimétrico, siendo traspasados los efectos o “shocks” negativos 
más rápidamente que los efectos o “shocks” positivos, lo que 
pra ser eplica pr la estrctra lipsónica en la recepción 
de leche Àuida.
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