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RESUMEN

A nivel nacional, la recepcion de leche en las plantas procesadoras ha aumentado
sostenidamente en el tiempo. El porque de este fendmeno no esta del todo claro. Por
esta razon, este estudio pretende contribuir a explicar los factores que determinan la
oferta agregada de este producto en las principales regiones productoras de leche (Los

Rios y Los Lagos).

Para llevar a cabo esta investigacion, se utiliz6 un modelo econométrico de oferta
agregada de leche (regresién multiple), donde la variable dependiente fue la oferta
agregada de leche y las variables independientes fueron el precio de la leche pagado a
productor, el precio de carne bovina (ganado en pie), el precio del trigo, el precio de los
fertilizantes (representado por el precio de la urea), la tasa de interés bancaria y

finalmente la presencia o ausencia de precipitaciones estivales.

Los resultados indican que sélo el precio real de trigo y el precio real de la carne
tuvieron un efecto estadisticamente significativo; ambos se relacionan de la misma
manera: a medida que aumenta el precio real del trigo o de la carne, la oferta de leche
disminuy6. Al realizar el mismo analisis, pero desfasando las variables explicativas en
un afo (a fin de capturar el efecto que éstas pueden tener sobre la oferta agregada de
leche del afio siguiente) se determind que solo el precio real del trigo fue
estadisticamente significativo. A medida que aumento el precio real del trigo, disminuyd

la oferta agregada de leche al siguiente afio.

Al hacer el andlisis con precios nominales, se encontré que el precio nominal de la
leche tiene un efecto estadisticamente significativo para el caso de la regresién con
desfase de un afio. Determinandose que a medida que aumenta el precio nominal de la
leche la oferta agregada también aumenta, pero en el siguiente afio. La regresién, con

desfase de un afio, también mostr6 que el precio nominal de la urea y el precio



nominal del trigo tuvieron efectos estadisticamente significativos. Se concluyd que es
poco probable que este resultado pueda tener una légica asociada, ya que se
esperaba que un aumento en el precio del trigo o de la urea llevaria a una disminucion
de la produccién de leche en el afio siguiente. Es por esto que estos resultados no se

consideraron en la discusion.

Se observd que en general, el precio real por litro de leche presenta una caida
sostenida entre los afios 1989 al 2006 y por otro lado, que la oferta agregada de leche
ha aumentado sostenidamente en igual periodo. Esto podria indicar que los
productores, al incrementar su produccion de leche desarrollan economias de escala,
por lo tanto, al incrementar los volimenes de produccién reducen los costos unitarios y
de esta manera, pueden competir en condiciones de precios inferiores. Por otro lado,
es probable que aquellos productores que no desarrollan economias de escala, no
puedan continuar con la produccién de leche, ya que sus costos marginales de
produccion no les permitirian obtener una adecuada rentabilidad, lo cual traeria como
consecuencia una reduccion del nimero de productores. De hecho, de acuerdo al
Censo Agropecuario de 1997, el nimero de productores existentes en las regiones de
Los Rios y Los Lagos era de 17.746 y en el afio 2007 disminuyeron a 9.428. Por otro
lado, la comparacion entre ambos censos indica que el numero de vacas por productor
se ha incrementado notablemente, pasando de un promedio de 21 vacas en el afio

1997 a 38 vacas lecheras aproximadamente en promedio el afio 2007.



SUMMARY

Nationally, the reception of milk in processing plants has increased steadily over time.
This phenomenon is not entirely clear. Therefore, this study aims to explain the factors
that determine the aggregate supply of this product in major milk producing areas (Los

Rios y Los Lagos).

To carry out this investigation, we used an econometric model of aggregate supply of
milk (multiple regression), where the dependent variable was the aggregate supply of
milk and the independent variables were the milk price paid to producers, the price of
meat cattle (livestock), the price of wheat, the price of fertilizers (represented by the
price of urea), the bank interest rate and finally the presence or absence of summer

rainfall.

The results suggest that the real price of wheat and the real price of beef has a
statistically significant effect, both are related in the same way: increasing the real price
of wheat or meat, the milk supply decreases. When performing the same analysis, but
the explanatory variables outdated in one year (to capture the effect they can have on
aggregate supply of milk for the next year) was found that only the real price of wheat is
statistically significant. As the real price of wheat is increased the aggregate supply of

milk is reduced to the next year.

When we do the analysis for nominal prices, we found that the nominal price of milk is
statistically significant in the case of regression with an outdated in one vyear.
Determined that the increase in the nominal price of milk also increases aggregate
supply, but in the following year. Regression, with one year of outdated, also showed
that the nominal price of urea and the nominal price of wheat were statistically
significant, it was concluded that it is unlikely that this result may be logic because it

was expected that an increase in the price of wheat or urea would lead to a decrease in



milk production in the next year. This is why these results were not considered in the

discussion.

It was observed that in general, the actual price per liter of milk presents a sustained fall
between years 1989 to 2006 and on the other hand, the aggregate supply of milk has
risen steadily in the same period. This could indicate that the producers, to increase
milk production develop economies of scale, thus increasing production volumes and
reduce unit costs in this way, can compete in terms of lower prices. Furthermore, it is
probably that producers who do not develop economies of scale, can not continue with
the production of milk, because their marginal costs of production would not allow them
to obtain an adequate return, which would result in a reduction of producers. In fact,
according to Agricultural Census 1997, the number of producers in the regions of rivers
and lakes was 17,746 and in 2007 dropped to 9,428. Furthermore, the comparison
between the two censuses indicated that the number of cows per farmer has increased

dramatically, from an average of 21 cows in 1997 to 38 cows at 2007.



1 INTRODUCCION

Chile ha demostrado ser un pais con aptitudes para la produccion lechera, sin
embargo, los volimenes de produccion nacionales son insignificantes en un contexto
mundial. Esta situacion hace que el mercado nacional sea susceptible a cualquier
cambio que ocurra en el mercado internacional de lacteos, lo que lo convierte en un
mercado con un cierto grado de incertidumbre para los productores lecheros. A pesar
de esto, se puede observar que a largo plazo la oferta agregada de leche crece a nivel
nacional, pero no se entiende bien a que responde este aumento. Es por esto que es
interesante explicar el comportamiento y los factores que determinan la oferta
agregada de leche en las principales regiones productivas (Los Rios y Los Lagos), las

gue anualmente contribuyen con un 65 a 70% a la recepcién de leche nacional.

Por lo anterior, se postula la hipétesis que en estas regiones la oferta agregada de
leche es funcién directa del precio de la leche pagado a productor, como también
funciéon inversa de los precios de las alternativas de produccion que tienen los
productores de leche y funcion inversa de los precios de los insumos mas importantes

utilizados en la produccion de leche.

El objetivo de este estudio, es analizar los factores que determinan la oferta agregada
de leche en Chile en las regiones de Los Rios y Los Lagos entre los afios 1984 — 2007.
Los objetivos especificos son: a) Estudiar la evolucion de la produccién de leche en las
regiones Los Rios y Los Lagos desde el afio 1984 al afio 2007, y b) identificar los
factores mas importantes que determinan la produccion agregada de leche, a través de

un analisis econométrico.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Oferta Agregada

La oferta agregada se puede definir como la cantidad de unidades de bienes o
servicios que los productores estarian dispuestos a fabricar o vender en un
determinado momento (PINDYCK y RUBINFELD, 2001). Basandose en esta definicion,
la oferta agregada de leche, corresponderia a la cantidad de leche ofrecida por los

productores en un momento determinado.

2.1.1 Funci6n de Oferta Agregada. PINDYCK y RUBINFELD (2001) la definen como
una curva que describe la relacion entre un nivel de precios de un bien o servicio
determinado y la cantidad de este bien o servicio que los productores estarian

dispuestos a ofrecer.

Precio

Yo Produccion

FIGURA 1 Funcién de oferta agregada de un bien o servicio.
FUENTE: CASTRILLON (2003).



En la Figura 1, se puede observar la funcion de oferta agregada de un bien o servicio,
indicando que a un cierto nivel de precios P, existe un nivel de produccion Y, que los
productores estarian dispuestos a ofrecer. La pendiente positiva de la curva muestra
que a medida en que aumentan los precios y si se mantienen constantes los costos de
produccion, la empresa obtiene mayores utilidades, lo que incentiva a aumentar su
produccion. Esta condicion sélo se puede dar a corto y mediano plazo, ya que
histéricamente, los costos de produccién no se mantienen constantes a largo plazo
(MASSAD y PATILLO, 2000).

2.1.2 Factores que condicionan la oferta agregada. CASTRILLON (2003), indica
que la oferta agregada de un bien o servicio depende de: a) el precio del bien, b) el
precio de bienes alternativos, c) los costos de produccién, d) la tecnologia de
produccion, e) el riesgo empresario, referido a la decision de cuanto producir, en
relaciéon a los riesgos que esto involucra y f) las disposiciones del gobierno (impuestos,

medidas de proteccion al medio ambiente, incentivos a la produccion, entre otros.)

2.2 Oferta agregada o recepcion de leche en Chile
En este trabajo se considera que la oferta agregada de leche corresponde a la
recepcion en plantas lecheras. En la Figura 2, se observa que el comportamiento de la

oferta nacional de leche es muy similar a la de las regiones de Los Rios y Los Lagos.

Si se analiza el comportamiento histérico de la recepcion de leche (Figura 2), se
observa un aumento en la recepcion de leche en el largo plazo con leves fluctuaciones

a corto plazo.
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FIGURA 2 Recepcion de leche en plantas (litros anuales), tanto a nivel
nacional como también de las regiones de Los Rios (XIV) y Los
Lagos (X) de Chile en el periodo comprendido entre los afios 1984
—2007.

FUENTE: Gréfico elaborado a partir de datos publicados por la OFICINA DE

ESTUDIOS Y POLITICAS AGRARIAS (ODEPA) (2008a) y ODEPA (2008b).

POBLETE (1995) sefiala que la recepcién de leche entre los afios 1982 a 1992 creci6 a
una tasa cercana al 8%. Este acelerado crecimiento en la recepcién se mantuvo hasta
el afio 1998 (ZEGERS, 1999). Esto se interpretd como resultado de un mejoramiento
en los precios pagados a productor debido a una mayor demanda por parte de las
plantas procesadoras (VARGAS, 2001). Estos ultimos dos autores mencionan que en
los aflos 1996 y 1998 disminuye la tasa de crecimiento de la recepcién, en 3,6% y
2,2% respectivamente, variacion atribuible a las severas condiciones de sequia

imperantes en la zona sur del pais.

Entre los afios 1999 — 2000, el crecimiento de la recepcion de leche nacional se
detiene, lo que se atribuyé a una serie de eventos, como problemas climaticos y al
estancamiento del consumo interno, producto de la crisis asiatica (segun el Banco
Central, el afio 2000 el indice de endeudamiento deuda total/ingreso disponible de los

hogares fue del 34%). Otra causal posible concierne al aumento de las exigencias de



calidad por parte de las plantas (Recuento de Células Sométicas (RCS) y el recuento
de Unidades Formadoras de Colonias (UFC)), que dejo fuera del negocio a muchos
pequerios productores, lo que incidié significativamente en la reduccion de la recepcion
lechera en este periodo (DIRVEN y ORTEGA, 1999; VARGAS, 2001 y RIOS, 2004).

Las mejores condiciones climaticas y la recuperacién de los precios durante el afio
2001 permitieron que la recepcidn de leche en plantas creciera casi un 14% (VARGAS,
2001). En los afios 2002 y 2003 la recepcion de leche disminuye en un 2% y 2,6%
respectivamente, lo que se atribuyé a condiciones meteorolégicas que afectaron las
praderas y a la brusca caida observada en los precios pagados a los productores
(ESNAOLA, 2004 y ESNAOLA, 2005a).

ESNAOLA (2005b) indica que la recepcién en el afio 2004 creci6é un 7,2%, lo que se
atribuyd principalmente a factores meteorolégicos favorables y al aumento del tamafio
de las lecherias producto de la incorporacion de vientres retenidos en temporadas
pasadas. La FEDERACION NACIONAL DE PRODUCTORES DE LECHE
(FEDELECHE) (2005) indica que el crecimiento de la recepcion en el afio 2005,
alcanz6 un 2,8% y el afio 2006 un 5,5% (ESNAOLA, 2007).

Finalmente, la recepcion de leche en plantas en el afio 2007 crecio un 2,9% atribuido
principalmente al aumento de la masa de vacas productivas, resultado probablemente
de la considerable alza de los precios de la leche pagados a productor ese afio
(ESNAOLA, 2008).

2.3 La oferta agregada de leche en Chile y sus determinantes.

A continuacion se describiran las determinantes de la oferta agregada de leche.

2.3.1 Precio de la leche pagado a productor en Chile en el periodo 1984 — 2007. El
precio pagado a productores presenta una caida ininterrumpida desde 1984 hasta el
afio 1986. DIAZ et al. (2007) postulan que esto se debid a la fuerte incidencia que tuvo
el bajo precio internacional del principal producto importado por el pais hasta ese
momento (leche en polvo). Otra razdn fue el terremoto del afio 1985, que afectd a la

zona central de Chile, ya que el pais recibié una donacion de mas de 15 mil toneladas



10

de leche en polvo, lo cual conllevé a la reduccion de la demanda de leche nacional en
la poblacion (CONSULTORES GEMINES S.A., 2000).

Entre los afios 1986 a 1989, se observa un aumento constante del precio, lo que se
explicaria por el incremento sostenido en la demanda y la lenta respuesta de
crecimiento de la oferta. Esta mayor demanda también se puede explicar como el
efecto de que Chile, en el afio 1986, comenz6 a exportar productos lacteos de manera
sostenida (ZEGERS, 1999).

VARGAS (2001), indica que entre los afios 1990 a 1999, los precios cayeron a una
tasa del 4% anual. Esto se explicaria por tres razones. En primer lugar, porque la oferta
de leche creci6 sostenidamente y lo hizo mas rapido que la demanda (ZEGERS, 1999).
Segundo, los incipientes tratados de libre comercio que Chile firma con otros paises,
permitieron el ingreso de productos lacteos desde paises mas competitivos (RIOS,
2004). Por ultimo, la menor demanda internacional, ocasionada por la recesion
economica, afectd a destacados paises importadores como México, Rusia, Brasil y
algunas naciones Asiaticas (CONSULTORES GEMINES S.A., 2000).

VARGAS (2001) menciona que en el afio 2000 el precio de la leche tuvo un incremento
de un 4%, y en el afio 2001 el aumento fue de un 12%. Posteriormente durante el afio
2002 el precio pagado a productores registré una caida de un 12,9%. Esto se debi6
principalmente a la baja de los precios internacionales de los productos lacteos
(ESNAOLA, 2004).

En el afio 2003 el precio pagado a productor experimenté un aumento de un 10,4%, y
en el afio 2004 el aumento fue de un 3%, lo que se debid principalmente al alto precio
internacional de lacteos y al incremento de la demanda interna de productos lacteos
(ESNAOLA, 2005a y ESNAOLA, 2005b).

ESNAOLA (2006) indica que en el afio 2005 y 2006 el precio de la leche registré una
caida de 0,5% y 4% respectivamente. Esto se debi6 a los altos volumenes de
importacién de lacteos desde Argentina y la reduccion de las exportaciones nacionales

en este periodo.
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Finalmente el precio de la leche en el afio 2007, registro un incremento de un 35,6%.
Esto se explica por el alto precio internacional de los productos lacteos, que se explica
por una serie de eventos como la caida en la produccion de Europa; los problemas
meteorolégicos en Argentina y Uruguay; la sequia en Australia y Nueva Zelanda; el
sostenido aumento del precio de los cereales, debido a su uso para la elaboracion de
biocombustibles y la creciente demanda de paises como China, India y otras naciones
asiaticas (ESNAOLA, 2008).

2.3.1.1 Oferta agregada de leche en Chile y el precio de la leche. Las plantas
lecheras pagan bonificaciones sobre el precio base de la leche, siempre y cuando el
volumen anual entregado, sea superior a cierta cantidad de litros. Esto se debe, entre
otras cosas, a los costos operacionales de las plantas, ya que sus costos por litro de
recoleccién y recepcion de leche, son mayores para pequefios volumenes (DIRVEN y
ORTEGA, 1999).

ENGLER y NAHUELHUAL (2003), determinaron entre los afios 1996 y 2001 que a
medida que aumenta la recepcion de leche se observa una baja en los precios
pagados a productor. Esto se explicaria por una reaccion de la industria hacia el

exceso de oferta de leche.

2.3.1.2 Precio internacional y precio de leche en Chile. ENGLER y NAHUELHUAL
(2004), determinaron que cambios de precios de la leche en el mercado internacional
se reflejan en el precio pagado a productor en Chile. Se determiné que frente a un
aumento del precio CIF de importacién de leche en polvo entera y descremada, el
precio nacional experimenta igualmente un aumento. El ajuste del precio nacional a
cambios en el precio internacional no seria automéatico, estimandose un desfase

aproximado de unos 5 meses.

2.3.2 Alternativas productivas a la leche para un productor de las regiones de
Los Rios y Los Lagos. ALAMOS (2004) realizé un estudio en la X region Sur, en las
zonas de San Pablo, Osorno, Rio Negro, Purranque, Rio Bueno, Puyehue, Puerto

Octay, Frutillar, Llanquihue, Puerto Varas, Puerto Montt, Maullin y Los Muermos, que
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aportaron el afio 2004 un 50% de la recepcion de leche nacional. Este autor determiné
que los productores lecheros destinaron cerca de un 50% de la superficie total a
produccion de carne bovina y a cultivos anuales. El cultivo anual mas importante en
relacién a la superficie de las regiones de Los Rios y Los Lagos, segun el VI Censo del
afio 1997 fue el trigo, con un total de 29.390,1 hectareas (ODEPA, 2002).

2.3.2.1 Precio de la carne. TARZIJAN y TAFRA (1988) mencionan que los
productores de leche contribuyen a la produccién de carne con el beneficio del ganado

macho y hembras de desecho.

Un aumento del precio interno de la carne bovina en el afio 2001 (por cierre de las
fronteras a paises aftdsicos), incentivo la venta de vacas y engorda de vaquillas de
lecheria. Por otro lado, se observé que estos mejores precios de la carne incentivaron
a los productores lecheros a criar sus terneros con leche, lo que finalmente provoco
una disminucién de la disponibilidad de este producto (FEDELECHE, 2002).

2.3.2.2 Precio del trigo. En un estudio que comprendi6 el periodo 1984 — 2005, se
determin6 que el precio del trigo en Chile es influenciado directamente por el precio
internacional de importacion, especialmente de Estados Unidos y Argentina. Este
ajuste no es automatico, y se estima que el precio nacional se ajusta totalmente al
precio internacional en un plazo aproximado de 12 meses (ENGLER y NAHUELHUAL,
2006).

Es interesante resaltar que no se encontrd literatura que describa algun posible efecto

del precio del trigo sobre la produccion agregada de leche en Chile.

2.3.3 Costos de produccion en explotaciones lecheras. LERDON y ASPE (2000)
estimaron que entre los costos totales de explotacion (por hectarea) mas relevantes en
lecherias del sur de Chile, la alimentacion contribuyd con un 31%; la reposicion, con un
22%; los fertilizantes con un 11%; y los salarios con un 10%. Estos autores ademas
sefialan que entre los gastos de alimentacién, un 56% correspondia a los recursos

forrajeros (praderas y cultivos suplementarios).
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Un costo relevante a considerar en la produccion ganadera, es la tasa de interés
bancaria, ya que ésta representa el costo del dinero invertido en stock de ganado. Al
bajar la tasa de interés, aumenta el valor del capital del ganado, ya que éste tiene un
menor costo, por lo cual, se hace mas rentable la acumulacion de existencias. Al
contrario, al aumentar la tasa de interés, se incentiva la liquidacion de existencias
(EHIJOS y VILLANUEVA, 1993).

ENGLER y NAHUELHUAL (2003), usando datos del periodo comprendido entre los
afios 1996 a 2001, determinaron que frente a una depreciacion del tipo de cambio,
disminuye la recepcion de leche en plantas lecheras, debido al aumento en los costos
de produccién. Un aumento en el precio del délar se puede traducir en un aumento en
el precio de los insumos, lo cual provoca una reduccién en el margen de rentabilidad
del negocio lechero, que trae como resultado una disminucion en la produccion y

entrega de leche a largo plazo.

2.3.4 Efecto del clima sobre la oferta de leche. GONZALEZ y MAGOFKE (2004) en
un estudio que llevaron a cabo en la estacidbn experimental de Oromo (de la
Universidad de Chile), ubicada en la localidad de Purranque, determinaron que en un
sistema productivo de leche altamente dependiente de praderas puede llegar a existir
una gran variabilidad entre afios en la cantidad de leche producida por vaca, existiendo
diferencias de hasta un 29%. Estos autores, analizaron los factores que explican estas
diferencias y concluyeron que se deben a los cambios en la duracion y persistencia de
la lactancia, la que a su vez depende de la cantidad y distribucién de las
precipitaciones registradas en el periodo estival, especialmente entre los meses de
diciembre y enero. Esto Ultimo se explica por el impacto que puede tener el clima sobre
el crecimiento de la pradera en estos meses, lo cual influye en la cantidad y calidad de

forraje disponible para los animales.
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3 MATERIAL Y METODO

3.1 Material
El material necesario para realizar esta investigacion son datos de precios y volimenes

de leche asi como datos de otras variables que determinan la oferta de leche.

3.1.1 Datos. A continuacion se describen las variables que se utilizan en esta

investigacion. Los valores son tomados desde el afio 1984 al afio 2007.

3.1.1.1 Volumenes. Volumen de recepcién anual de leche en plantas lecheras para las
regiones de Los Rios y Los Lagos. Esta informacion se obtuvo a través del Boletin de
la leche que publica anualmente ODEPA. Los datos son entregados en litros totales
anuales por region (ODEPA, 2008a y ODEPA, 2008b).

3.1.1.2 Precios. Se utilizan las siguientes series de precios. Los precios reales son

expresados en moneda de agostos del afio 2008.

3.1.1.2.1 Precio de la leche. Precio real y nominal por litro de leche pagado a
productores de las regiones de Los Rios y Los Lagos. Promedio anual sin IVA
(ODEPA, 2008c).

3.1.1.2.2 Precio del trigo. Precio mayorista real y nominal por tonelada de trigo
blanco y candeal en Chile, sin IVA. Publicado por ODEPA con informacién del INE
(ODEPA, 2008d).

3.1.1.2.3 Precios de fertilizantes. Precio real y nominal por tonelada de fertilizante
comercializado en el pais. Estos fertilizantes son: urea, superfosfato triple, sulfato de
potasio, salitre potasico, fosfato de amonio y salitre sédico, sin IVA, publicados por
ODEPA con informacion de distribuidores (ODEPA, 2008e).
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3.1.1.2.4 Precio de la carne. Precio real y nominal por kilogramo de novillo pagado a
productor, sin IVA. Datos publicados por ODEPA a partir de informacion de la feria
Tattersall Santiago (ODEPA, 2008f).

3.1.1.3 Tasa de interés bancaria. Se utilizd6 una tasa de interés para créditos
bancarios. Esta se presenta como porcentaje anual del capital adeudado y se aplica a
créditos corriente, no reajustables para operaciones mayores a 90 dias de plazo, para
montos que fluctdan entre las 200 a 5.000 Unidades de Fomento (BANCO CENTRAL
DE CHILE, 2008).

3.1.1.4 Precipitaciones. Datos de precipitaciones de los meses de noviembre,
diciembre, enero y febrero de cada afio (Datos entregados por el Instituto de

Climatologia de la Universidad Austral de Chile y analizados con el Dr. Antén Huber?).

Dada la importancia que tienen las precipitaciones en la produccién lechera del sur de
Chile (sistemas altamente dependientes de las praderas), fue necesario discutir con el
Dr Huber la manera de obtener una serie Unica de datos anuales, que considere los
meses antes mencionados. Se concluy6é que se debia realizar una sumatoria de las
precipitaciones de estos cuatro meses, en proporcion a los dias de precipitaciones de
cada mes, por ejemplo: En el mes de noviembre del afio 2007 las precipitaciones
totales fueron de 33,9 milimetros distribuidas en 11 dias, de un total de 30 dias, por lo
tanto el calculo fue: 11/30= 0,366, entonces 33,9 milimetros *0,366= 12,43 milimetros.
Para los meses de diciembre, enero y febrero se tienen los siguientes resultados: 16,7,
3,11 y 8,97 respectivamente. Finalmente se suman los 4 datos obtenidos para los
meses considerados, dando como resultado final: 12,43 + 16,7+ 3,11+ 8,97 = 41,21
milimetros, este Gltimo dato es el que se utilizé en esta investigacion y corresponde al
afio 2007. Este procedimiento se llevé a cabo para los 24 afios que considera este
estudio. Esto fue sugerido por el Dr. Anton Huber con el objetivo de representar

adecuadamente la distribucién de las precipitaciones de cada mes.

!valdivia. Universidad Austral de Chile, Facultad de Ciencias, Instituto de
Climatologia. 2008. Datos no publicados.
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Este estudio idealmente deberia haber contemplado el costo de alimentacion y
reposicion, pero a pesar de que se consultaron varias empresas, fue imposible

obtenerlos en el periodo que durd esta investigacion.

Inicialmente, se valord el costo de mano de obra a través del salario minimo, pero éste
finalmente no se consider6 en la investigacién porque es fijado anualmente segun la

Ley N° 20.279, lo que podria producir una distorsién en los analisis.

Otras variables que no se consideraron en esta investigacioén, ya que no se pudieron
obtener datos en el periodo de duracién de este trabajo, son a) la tecnologia de
produccion, b) las disposiciones del gobierno y c) el riesgo empresario, asociado a la

decision del productor.

Finalmente se excluyé del analisis la variacién del tipo de cambio, debido a que se
consider6 que este valor esta incluido en los precios de los insumos (representado en

este caso a través del precio de los fertilizantes).

3.2 Método
El estudio contempla un andlisis descriptivo de las variables y un anélisis econométrico
de la funcion de oferta agregada de leche. Para ello se utilizaron los siguientes

métodos:

3.2.1 Anélisis de informacion secundaria. Se desarrollé un andlisis de la informacion
disponible sobre la evolucion de la oferta agregada de leche, identificando sus
determinantes. Se analiz6 informacion que describe la evolucion del precio de la leche;
se determinaron posibles alternativas productivas a la leche; se identificaron los
principales costos de produccion en explotaciones lecheras y se analizé informacion

que mencione el posible efecto del clima sobre la produccion de leche.

3.2.2 Andlisis de graficos. A través de graficos se describié el comportamiento,
durante el periodo que considera este estudio, de la oferta agregada de leche, el precio

de la leche, el precio de alternativas productivas (carne y trigo), los costos de
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produccion (tasa de interés bancaria y precio de la urea) y la evolucion de las

precipitaciones de los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero.

3.2.3 Andlisis estadistico. Se realiz6 una regresion multiple donde la variable
dependiente fue la oferta de leche de las regiones de Los Rios y Los Lagos y las
variables independientes fueron: a) el precio de la leche pagado a productor, b) el
precio del trigo, c) el precio de la carne bovina, d) el precio de la urea, €) la tasa de
interés bancaria y f) la sumatoria de precipitaciones en proporcién a los dias de lluvia
de los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero. Econométricamente, la oferta

agregada de leche se represent6 con la siguiente ecuacion:

Ot =a +b RUt+V RAt+d R|t+j RF§+e (4.1)

Donde O representa la oferta agregada de leche en un afio t ; RU representa el
precio de la leche en un afio determinado; RA representa el precio de otras alternativas
de produccion (precio de carne y trigo), que eventualmente tendria un productor, en un
determinado afio; R representa los costos de produccion en un afio determinado
(fertilizantes y tasa de interés bancaria); Rk representa las precipitaciones; e

representa el error estadistico y t representa el afio de analisis (el andlisis total

considerd un periodo de 24 afios). A , b V ,d y ] son los coeficientes a estimar.

Cabe mencionar que se analizaron dos regresiones (dos modelos) de acuerdo a los
precios utilizados: una con precios reales y otra con precios nominales. Esto con el
objetivo de determinar la significancia estadistica individual de estas variables en la
oferta agregada de leche. También se realiz6 una regresion, que al igual que el caso
anterior, separ6 los precios nominales de los reales, pero en este caso se busco
determinar la significancia estadistica de las variables sobre la oferta agregada de
leche del siguiente afio. Para lograrlo, se desfasaron en un afio las variables

mencionadas en la ecuacién 4.1 exceptuandose las precipitaciones.
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Econométricamente la oferta agregada de leche con desfase de un afo se represent6

como:

Ot =a - b RUt_1+V RAt_1+ d R't_1+j RF{ + e (4.2)

Las variables se describieron anteriormente en la ecuacion 4.1, peroenestecaso t - 1

representa el afio anteriora t .



4 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Analisis descriptivo de las variables.
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El estudio se llevo cabo utilizando datos de las regiones de Los Rios y Los Lagos,

siendo éstas las regiones mas importantes en produccion lechera del pais.

4.1.1 Precio de la leche. En la Figura 3, se observa la evolucién del precio real de la

leche. Se observa una disminucion constante desde el afio 1984 al afio 1986, y un

aumento sostenido entre los afios 1986 a 1989. Posteriormente, se observa que en

general el precio real de la leche ha experimentado una disminucién continua en el

periodo 1989 a 2006 y finalmente entre los afios 2006 a 2007 el precio real de la leche

aumento aproximadamente un 27%.
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FIGURA 3 Evolucién del precio real y nominal por litro de leche pagado a

productores de las regiones de Los Rios y Los Lagos entre los

anos 1984 — 2007.

FUENTE: Gréfico elaborado a partir de precios calculados por ODEPA (2008c).
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Como el precio real es el precio nominal deflactado, es probable que no sea el precio
que el productor considera o calcula al momento de tomar una decision relacionada
con la cantidad de leche que esta dispuesto a ofrecer a ese nivel de precios. Es por
esto, que es interesante analizar si los productores de alguna manera responden a los
precios nominales. En la Figura 3, se puede observar que los precios nominales
promedio por litro de leche pagado a los productores de las regiones de Los Rios y Los
Lagos, presentan un incremento bastante claro en el periodo de estudio. Al inicio del
periodo el precio nominal era aproximadamente de $16 pesos, mientras que en el

ultimo afo, alcanzé aproximadamente los $171 pesos.

4.1.2 Precios de alternativas de produccién. En la Figura 4, se observa que el
precio real por Kildgramo de novillo, ha sido en general muy alto entre los afios 1984 a
1992. A partir del afio 1992, el precio experimentd una caida, que tiende a
estabilizarse desde el afio 1999, aproximadamente. En la misma figura, se observa que
el precio nominal por kilogramo de novillo, ha presentado un aumento sostenido desde
el afio 1984 al afio 2007.
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200 A
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FIGURA 4 Evolucidon del precio real y nominal por Kilégramo de novillo en pié
pagado a productor entre los afios 1984 — 2007.
FUENTE: Gréfico elaborado a partir de precios calculados por ODEPA (2008f).
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En la Figura 5, se observa que el precio real de trigo, en general, presenta variaciones
en el periodo de andlisis, presentandose en algunos afios, una leve recuperaciéon de
los precios, pero con una tendencia general a la baja. Ademas se observa que el precio

nominal de trigo ha experimentado un aumento en el periodo de analisis.
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FIGURA 5 Evolucién del precio promedio mayorista real y nominal por tonelada
de trigo blanco y candeal entre los afios 1984 — 2007.
FUENTE: Gréfico elaborado a partir de precios calculados por ODEPA (2008d).

4.1.3 Costos de produccion. En la Figura 6 se observa la tendencia de los precios
reales de distintas fuentes de fertilizantes usados en el pais. Los precios de la mayoria
de los fertilizantes siguen las mismas tendencias. En general y con algunas
fluctuaciones en el corto plazo, se observa una reduccion de los precios reales de los
fertilizantes, entre los afios 1985 y 1999. Posteriormente se observa una recuperacion

de éstos hacia el final del periodo que considera este estudio.

Como se observé que los precios reales de los fertilizantes siguen las mismas
tendencias, en este estudio solo se utilizdé el precio de la urea para representar el
comportamiento de los precios de los otros fertilizantes. De esta forma se disminuye la
posibilidad de incrementar el error final del modelo econométrico por el uso de

variables altamente correlacionadas.
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FIGURA 6 Evolucién del precio real de fertilizantes usados en Chile entre los

afos 1984 — 2007.

FUENTE: Gréfico elaborado a partir de datos calculados por ODEPA (2008e).
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FIGURA 7 Evolucion del precio nominal y real del fertilizante urea en Chile entre

los afios 1984 — 2007.

FUENTE: Grafico elaborado a partir de datos calculados por ODEPA (2008e).
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En la Figura 7, se observa la evolucion del precio nominal de la urea. Hasta el afio
1996 se ve un crecimiento bastante estable en el precio nominal. Posteriormente, éste
experimenta una caida constante hasta el afio 1999. Finalmente, el precio nominal del

fertilizante urea presenta un crecimiento constante entre los afios 1999 y 2007.

En el caso de la tasa de interés, en la Figura 8, se aprecia la evolucién de la tasa de
interés bancaria considerada para este estudio. Se observa fluctuante en el comienzo
del periodo, hasta el afio 1991. Posteriormente, en general, muestra una leve

disminucion.
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FIGURA 8 Evolucion de la tasa de interés anual para créditos no reajustables
sobre 90 dias de plazo para montos que fluctian entre las 200 y
5.000 UF entre los afios 1984 — 2007.

FUENTE: Grafico elaborado a partir de datos publicados por el BANCO CENTRAL DE

CHILE (2008).

4.1.4 Precipitaciones. En la Figura 9, se muestra la evolucién de las precipitaciones
en la ciudad de Valdivia. Se observa, que no existe una tendencia definida; no obstante
se considera en el andlisis econométrico para determinar su significancia estadistica en

la oferta agregada de leche.
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FIGURA 9 Evolucién de la sumatoria de precipitaciones en proporcion a los
dias de lluvia de los meses de noviembre, diciembre, enero y
febrero, entre los afios 1984 - 2007.
FUENTE: Elaborado a partir de datos del instituto de Climatologia de la Universidad
Austral de Chile.

4.2 Andlisis econométrico
Para analizar estadisticamente el efecto de las variables sobre la oferta agregada de

leche, se utilizé el modelo de regresion indicado en la ecuacién 4.1.

En el Cuadro 1, se presentan los resultados del andlisis econométrico, en donde se
observa, que s6lo dos variables tienen efectos significativos sobre la oferta agregada
de leche (estas son las que se considera como otras alternativas de produccion). El
precio real de trigo es estadisticamente significativo al 1%. Esto significa que a medida
que aumenta el precio real de trigo, se reduce la cantidad de leche ofrecida. Esto
podria deberse a que los productores lecheros frente a este escenario, optan por la
produccion de trigo, lo cual reduciria la superficie total destinada a la produccién de

leche.
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La otra variable estadisticamente significativa al 5 %, es el precio real de la carne
bovina. Este se relaciona de manera similar al precio real del trigo, es decir, a medida

que aumenta el precio real de la carne, la oferta agregada de leche disminuye.

En el analisis de regresion que considera los precios reales, no son estadisticamente
significativos, el precio de la leche, el precio de la urea, la tasa de interés y las
precipitaciones. Por otro lado, en la regresion que considera los precios nominales

ninguna variable es estadisticamente significativa.

CUADRO 1 Resultados del analisis de regresiéon considerando los precios reales y

nominales de las variables.

Variables Efecto sobre la oferta agregada de leche
Precios Reales Precios Nominales
Precio de la leche - 35.906,9 151.263,9
(1.885.330) (3.004.498)
Precio de la carne - 742.443,8* 612.227,1
(299.154,7) (402.618,6)
Precio del trigo - 4.608,5%** 2.862,1
(1.518,0) (2.293,8)
Precio de la urea 970,7 1.261,3
(828,2) (878,8)
Tasa de interés - 4.145.815 - 3.135.594
(2.479.091) (1.507.095)
Precipitaciones 155.528,9 52.129,5
(378.555,2) (252.099,8)
Constante 2,1 X10 2,7 X10%**
(2,5x10 ®) (9,0x10")
N 24 24

*** Significativo al 1%

Los numeros en paréntesis corresponden al error estandar.

En general, el precio real por litro de leche presenta una caida sostenida entre los afios
1989 al 2006 y por otro lado,

**Significativo al 5%

la oferta agregada de leche ha aumentado
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sostenidamente en igual periodo. Esto podria indicar que los productores, al
incrementar la produccion de leche desarrollan economias de escala, por lo tanto, al
incrementar los volumenes de produccion reducen los costos unitarios y de esta
manera, pueden competir en condiciones de precios inferiores. Por otro lado, es
probable que aquellos productores que no desarrollan economias de escala, no
pueden continuar con la produccién de leche, ya que sus costos marginales no les
permitirian una rentabilidad sustentable, lo cual traeria como consecuencia una
reduccién del numero de productores. De hecho, de acuerdo al Censo Agropecuario de
1997, el nimero de productores existentes en las regiones de Los Rios y Los Lagos
era de 17.746 y en el afio 2007 disminuyeron a 9.428. Por otro lado, la comparacion
entre ambos censos indica que el nimero de vacas por productor se ha incrementado
notablemente, pasando de un promedio de 21 vacas en el afio 1997 a 38 vacas

lecheras aproximadamente en promedio el afio 2007.

Finalmente se considerd pertinente efectuar un andlisis econométrico adicional con
desfase de las variables en un afio, en un intento de determinar si alguna de las
variables consideradas adquiere significancia estadistica en la oferta agregada de

leche del siguiente afio.

En el Cuadro 2, se observan los resultados del andlisis de regresion con desfase de un
afio. Se observa que el precio real del trigo sigue siendo significativo a un 1%. A
medida que aumenta el precio real del trigo, disminuye la oferta agregada de leche del
afio siguiente. Esto indica, que probablemente al menos algunos productores al
observar un alto precio del trigo en un afio, en el siguiente, optan por destinar parte de
la superficie que normalmente utilizan en produccion lechera, para produccion de trigo,

lo que conlleva a la reduccién de la produccién y oferta de leche a nivel de productor.
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CUADRO 2 Resultados del analisis de regresion con desfase de un afio en las

variables.
Variables Efecto sobre la oferta agregada de leche
Precios Reales Precios Nominales
Precio de la leche -2.009.713 5.423.131**
(1.768.994) (2.103.648)
Precio de la carne -510.648,6 - 526.353,6
(281.349) (332.288)
Precio del trigo -5.771,764*** 3.068,672**
(1.230,17) (1.281,11)
Precio de la urea 1.310,304 1.516,613***
(657,3) (472,5)
Tasa de interés -2.452.074 - 789.890,9
(2.186.769) (994.199,6)
Precipitaciones -240.432,9 - 58.990,7
(332.971,2) (144.124,6)
Constante 2,34x10%** 2,58x1 0%+
(2,1x10%) (5,0x10")
N 23 23

*** Significativo al 1% **Significativo al 5%

Los numeros en paréntesis corresponden al error estandar.

Se observa en el Cuadro 2, que el precio nominal de la leche tuvo un efecto
estadisticamente significativo al 5 %. A medida que aumenta el precio nominal de la
leche, la oferta agregada de leche aumenta al afio siguiente, lo que probablemente
sefiala que el productor utiliza los precios nominales del afio anterior como referencia

para definir la cantidad de leche que esta dispuesto a producir.

En los resultados de la regresibn con desfase de un afio fueron también
estadisticamente significativos, el precio nominal del trigo al 5 % y el precio nominal de
la urea al 1%, y ambos se relacionan de manera similar, es decir, a medida que

aumenta el precio nominal del trigo o de la urea, aumenta la oferta agregada de leche



28

del siguiente afio. Este resultado es dificil de explicar ya que se esperaba que un
aumento del precio del trigo o de la urea llevaria a una disminucién de la produccion de

leche del afo siguiente.

Debido a los resultados obtenidos por esta investigacion se sugiere realizar estudios
futuros, que permitan confirmar las teorias planteadas de esta investigacion. Entre
otras posibilidades seria interesante determinar con mas detalle la forma en la que los
productores realizan economias de escalas, como también, analizar fronteras de
produccion para el rubro lechero y determinacion de eficiencia técnica de los

productores.
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5 CONCLUSIONES

Del presente estudio se puede concluir que la oferta agregada de leche, entendida
como el volumen de recepcidon de leche en plantas en el periodo 1984 — 2007, ha
presentado un crecimiento sostenido en las regiones de Los Rios y Los Lagos. El
volumen paso de los 322.538.885 de litros en el afio 1984 a 1.298.753.701 litros en el
afio 2007. Dentro de este periodo, se observan leves fluctuaciones de la produccion en

algunos periodos.

A través de un andlisis econométrico se estudio el posible efecto de varios factores
sobre la oferta agregada de leche en las regiones de Los Rios y Los Lagos. El modelo
considero el precio de la leche, el precio de la carne (ganado en pié€), el precio del trigo,
el precio de los fertilizantes (representado por la urea), la tasa de interés bancaria y las

precipitaciones estivales.

Se determiné que el precio real del trigo y de la carne bovina influye en forma
estadisticamente significativa en la oferta agregada de leche. Ambas se relacionan de
manera similar, es decir, a medida que aumenta el precio real de trigo o carne, la oferta
de leche disminuye. Adicionalmente, se concluyé que el precio real de la leche, el
precio real de los fertilizantes, la tasa de interés bancaria, las precipitaciones estivales
y los precios nominales de leche, carne, trigo y fertilizantes, no influyen sobre la oferta

agregada de leche de un afio dado.

El hecho de que la oferta agregada de leche haya experimentado un crecimiento
sostenido en el periodo que considera este estudio, y que por otro lado, el precio real
de la leche haya experimentado una caida en la mayoria de los afios contemplados,
podria sugerir que los productores lecheros mas eficientes incrementan su produccion
y por lo tanto desarrollan economias de escala, lo que los hace mas competitivos ante

el escenario de reduccion del precio de la leche, mientras que aquellos productores
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que no pueden desarrollar economias de escala (lo que los hace menos eficientes y
menos competitivos) al perder rentabilidad deciden abandonar el rubro lechero.
Situacion reflejada en los Censos Agropecuarios de 1997 y 2007, donde se observa
una notable reduccion en el numero de productores y por otro lado, un sostenido

incremento en el numero de vacas lecheras por productor.

Ademads, se determind que el precio real del trigo, influye sobre la oferta agregada de
leche del siguiente afio. A medida que aumenta el precio real del trigo, disminuye la
oferta agregada de leche en el siguiente afio. Por otro lado se pudo observar que el
precio nominal de la leche, influye sobre la oferta agregada de leche del siguiente afio.
Este se relaciona de manera positiva, es decir, a medida que aumenta el precio

nominal de la leche, la oferta agregada de leche también aumenta al siguiente afio.

Aunque en la regresién con desfase de un afio fue estadisticamente significativo el
precio nominal de la urea y el precio nominal del trigo, se concluyé que es poco
probable que este resultado pueda tener una logica asociada, ya que es poco
esperado que a medida que aumente el precio nominal de la urea y el precio nominal

del trigo aumente también la oferta agregada de leche.
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ANEXO 1 Recepcién de leche en plantas en litros anuales en las regiones de Los

Rios y Los Lagos entre los afios 1984 — 2007.

Afios Recepcion (litros/afio)
1984 322.538.885
[1985 395.874.021
1986 448.455.486
1987 439.645.638
1988 442.829.307
1989 500.349.275
1990 576.601.005
1991 614.399.456
1992 676.319.347
1993 737.611.183
1994 760.463.643
1995 856.203.413
1996 893.762.474
1997 1.014.142.330
1998 1.005.226.093
1999 951.313.152
2000 950.998.844
2001 1.076.357.377
2002 1.065.234.724
2003 1.044.076.823
2004 1.167.655.829
2005 1.192.213.935
2006 1.275.541.209
2007 1.298.753.701

FUENTE: ODEPA (2008a) y ODEPA (2008b).
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ANEXO 2 Precio promedio real y nominal pagado por litro de leche a

productores de las regiones de Los Rios y Los Lagos entre los afios

1984 — 2007 (pesos reales a agosto del afio 2008).

Afios $ nominales/ litro $real/ litro
1984 15,65 156,19
1985 19,05 144,23
1986 20,57 132,29
1987 28,75 155,01
1988 37,5 180,05
1989 49,73 202,75
1990 51,93 167,25
1991 60,36 160,62
1992 75,41 175,54
1993 82,98 171,82
1994 89,73 166,51
1995 91,5 157,23
1996 96,58 154,2
1997 94,29 141,74
1998 94,37 135,3
1999 92,56 128,79
2000 101,02 138,03
2001 113,24 147,33
2002 101,58 128,73
2003 113,69 1415
2004 118,57 145,53
2005 121,06 143,78
2006 120,46 138,34
2007 171,21 189,05

FUENTE: ODEPA (2008c).
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ANEXO 3 Precio promedio mayorista real y nominal por tonelada de trigo blanco

y candeal entre los afios 1984 — 2007 (pesos reales a agosto del afio

2008).

Afo Precio real del trigo Precio nominal del trigo
1984 221.527 21.004
1985 255.502 31.746
1986 249.466 36.815
1987 205.070 36.254
1988 198.373 40.313
1989 199.021 47.224
1990 169.798 51.026
1991 175.150 63.898
1992 163.688 68.811
1993 155.890 74.021
1994 156.057 82.513
1995 149.290 85.572
1996 165.163 101.498
1997 131.709 85.888
1998 134.550 92.330
1999 140.313 99.432
2000 133.296 98.099
2001 132.535 101.033
2002 141.856 110.858
2003 153.544 123.304
2004 135.546 109.952
2005 120.770 101.023
2006 132.599 114.688
2007 163.289 147.375

FUENTE: ODEPA (2008d).
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ANEXO 4 Precio promedio real y nominal por kilbgramo de novillo pagado a

productor entre los afios 1984 — 2007 (pesos reales a agosto del afio

2008).

Afos $real / Kg. novillo $ nominal /Kg. novillo
1984 878 83,4
1985 933 115,41
1986 1.067 158,16
1987 1.122 198.6
1988 1.066 216,83
1989 1.026 243,74
1990 873 260,82
1991 1.053 387,07
1992 1.100 462,23
1993 954 452,95
1994 861 455,49
1995 843 483,14
1996 748 459,38
1997 721 470,75
1998 729 499.73
1999 682 483.76
2000 673 495,05
2001 686 522,77
2002 691 540,16
2003 664 533,54
2004 643 521,85
2005 681 570,04
2006 649 561,83
2007 677 611.8

FUENTE: ODEPA (2008f).
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ANEXO 5 Precio promedio real y nominal por tonelada de urea en Chile entre los

afios 1984 — 2007 (pesos reales a agosto del afio 2008).

Afios $ real/ tonelada de urea $ nominal/ tonelada de urea
1984 336.009 32.065
1985 361.239 44.586
1986 267.631 39.312
1987 230.315 40.880
1988 275.454 56.055
1989 275.028 64.987
1990 253.443 76.065
1991 264.636 96.278
1992 240.357 100.948
1993 204.401 96.789
1994 198.682 105.266
1995 243.439 139.347
1996 238.349 146.312
1997 181.800 118.415
1998 152.078 104.220
1999 137.199 97.228
2000 161.567 119.023
2001 182.381 138.993
2002 173.580 135.585
2003 209.276 168.083
2004 238.757 193.911
2005 255.881 213.886
2006 244,049 211.000
2007 292.397 264.207

FUENTE: ODEPA (2008e).




ANEXO 6 Tasa interés para créditos corrientes no

reajustables,

41

para

operaciones mayores a 90 dias de plazo y montos entre las 200 a

5000 UF entre los afios 1984 — 2007.

Afios Tasas Interés anual % capital
1984 33,48
1985 64,08
1986 25,92
1987 28,68
1988 35,64
1989 26,16
1990 51,36
1991 57,72
1992 44,64
1993 35,76
1994 42,6
1995 24,72
1996 26,28
1997 21,72
1998 23,28
1999 29,04
2000 19,14
2001 23,62
2002 21,01
2003 17,24
2004 16,88
2005 15,04
2006 18,64
2007 18,86

FUENTE: BANCO CENTRAL DE CHILE (2008).
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ANEXO 7 Sumatoria de precipitaciones en proporcién a los dias de lluvia en los
meses de noviembre, diciembre, enero y febrero en Valdivia entre los
afios 1984 — 2007.

Afnos Precipitaciones mm equivalentes a los dias de lluvia
1984 99,12
1985 96,62
1986 184,69
1987 41,96
1988 60,36
1989 208,49
1990 66,02
1991 290,14
1992 116,93
1993 113,25
1994 150,50
1995 44,56
1996 84,22
1997 157,35
1998 40,38
1999 77,67
2000 208,21
2001 133,75
2002 221,11
2003 184,66
2004 124,65
2005 199,32
2006 218,43
2007 41,21

FUENTE: Instituto de Climatologia de la Universidad Austral de Chile.
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