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Resumen

n este trabajo se resaltan las principales cualidades

de la composicién de la leche de vaca; asimismo,
se hace referencia a la importancia de su consu-
mo durante la nifez y pre adolescencia, asi como
su relacién con los alimentos que generalmente se asocian
a ésta en el desayuno y la cena. Se muestran las variables
que determinan su demanda y los resultados obtenidos a
través de la estructuracién de un modelo predictivo para el
periodo 2010-2015, considerando ademds sustitutos tales
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como pldtano y bebidas embotelladas, con especial énfasis
en el refresco de cola. Se estimé un incremento de leche de
0.64% con respecto a cada 10% de refresco, y una dismi-
nucién de 0.99% en el consumo de leche por cada 10%
de incremento en el precio del plitano. Suponiendo que la
tasa de crecimiento media anual del periodo 00-10 afios de
cada una de las variables que afectan el modelo se mantie-
nen, la cantidad demandada de leche tendra un crecimien-
to constante de 0.62% para el periodo 2010-2015.




- Demanda de leche

Introduccion

de vaca es
d 1CCIIC ..o
nutritivo de

color blanco opaco, cuya principal funcién es nutrir a
las crias hasta que son capaces de digerir otros alimen-
tos; cumple ademds funciones de proteccién del tracto
gastrointestinal contra patégenos, toxinas e inflama-
cién, y contribuye a la salud metabdlica regulando los
procesos de obtencién de energia, en especial el meta-
bolismo de la glucosa y la insulina (Anénimo 1998).
El consumo humano de la leche de origen animal se
inicié hace unos once mil afios con la domesticacién
del ganado, principalmente la vaca europea e indi-
ca (Bos Taurus y Bos indicus). El ancestro del actual

Bos taurus se denominaba Bos primigenius, bovino de
amplios cuernos domesticado en Oriente Medio que
se expandié por parte de Africa y dio lugar a la famo-
sa raza cebt de Asia central. El cebu es valorado por

su aporte cdrnico y por su leche. La variante europea
del Bos primigenius de cuernos cortos se adapté para
la cria ganadera en establo, generando un conjunto
de razas lecheras como la Holstein, la Guernsey y la
Jersey, entre otras. Otros animales domesticados para
obtener leche fueron la cabra (Capra hircus), el bufalo
(Bubalus bubalis) y el yak (Bos grunniens); sin embar-
go, la leche proveniente de la vaca es la mds impor-
tante para el consumo humano por sus propiedades
nutrimentales.

Importancia de la leche

El ser humano obtiene de los alimentos mds de 50 sustancias
diferentes denominadas principios nutritivos, los cuales in-
tegran cinco grupos (hidratos de carbono, proteinas, lipidos,
vitaminas, minerales) y son utilizados por el organismo en
cantidades diferentes segtin las necesidades de cada persona.

La leche es un alimento que contiene naturalmente una bue-
na cantidad y variedad de estos principios nutritivos, tanto
energéticos (grasas e hidratos de carbono) como estructu-
rales (proteinas), ademds de calcio y vitaminas (Cuadrol).

La riqueza alimenticia de la leche la vuelve importante para
el ser humano desde el nacimiento; iniciando su ingesta con
la leche materna, o bien, con algin sustituto de ésta (aproxi-
madamente 300 mg diarios). Mds tarde, durante la nifiez, se
hace parte esencial de la dieta junto con las frutas, las verdu-

ras, el huevo y la carne. La cantidad requerida por un recién
nacido hasta que llega a la edad de un afo es de aproxi-
madamente 250 mililitros diarios, mientras que en la pre
adolescencia el consumo debe alcanzar hasta 1300 mililitros
diarios para ayudar en el tiempo critico de crecimiento de
los huesos, que ocurre entre los 11 y los 15 afios (Figura 1).

Desafortunadamente, menos de una de cada diez ninas y
s6lo uno de cada cuatro nifios de entre 9 y 13 anos logra
obtener o sobrepasar el consumo adecuado de calcio para
su edad. La importancia del consumo de leche es tal que en
su 162 Asamblea General, la Federacién Panamericana de
Lecherfa (FEPALE) evalu6 su importancia como alimento
para el ser humano y las bondades que genera para la salud,
resolviendo que la leche es el alimento mds completo para
el ser humano por sus incomparables caracteristicas nutri-
mentales, ademds de ser la fuente por excelencia del calcio
dietario, y se estima que actualmente los productos ldcteos
representan entre 15 y 20% de los alimentos consumidos
por una familia (Figura 1).

Consumo mundial de leche de vaca

De acuerdo con el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA), el consumo a nivel mundial de
leche de vaca fue de 165,138 miles de toneladas en 2010,
y el pais con el mayor consumo en dicho afo fue la India
con 28.5%, seguido de la Unién Europea con 20.4% y los
Estados Unidos en tercer lugar con 16.7%. En ese mismo
periodo México registré un consumo de 2.8% respecto de
la demanda mundial, con un volumen de 4,630 miles de
toneladas (Figura 2).

Cuadro 1. Concentraciones de minerales y vitaminas de la leche
(mg.100 ml).

Calcio 125 0.06
- B
Fésforo
— n e
Azufre 180
“ T
Minerales trazas® <0.1 0.42

W

1: #ug=0.001 gramos; 2: Incluye cobalto, cobre, hierro, manganeso,

molibdeno, zing, selenio, iodo y otros.

Fuente: Instituto Babcock para la investigacion y desarrollo internacional de la indus-
tria lechera/Universidad de Wisconsin-Madison/doc: Composicion de la leche y valor
nutricional/por: Michael A. Wattiaux.
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La Unién Europea, Brasil y Rusia pre-
sentan una Tasa de Crecimiento Me-
dia Anual (TCMA) negativa de 0.54,
2.6y 0.92%, respectivamente, duran-
te el periodo 5-10 afios, mientras que
la TCMA de la India fue de 4.3% y
la de México de 0.85% en el mismo
periodo (Cuadro 2).

La demanda mundial de todos los pro-
ductos licteos liquidos crecerd de unos
270,000 millones de litros en 2010, a
cerca de 350,000 millones de litros
en 2020, lo que representa una de las
previsiones mds completas del mundo.
El estudio indica que la demanda de
productos ldcteos liquidos crecerd en
cada regi6n del mundo entre 2010 y
2020, con excepcién de Europa oc-
cidental, donde es mds probable que
permanezca estable. También prevé
que el “boom” ldcteo serd liderado
por India y China, donde la creciente
prosperidad y el rdpido crecimiento de
la clase media impulsardn el consumo
de forma significativa entre millones
de personas.

Consumo mundial per cdpita

de leche de vaca

El consumo per cdpita presenta un
comportamiento distinto entre paises
desarrollados y en vias de desarrollo.
Mientras los primeros tienden ligera-
mente a una disminucién en su con-
sumo per cdpita, los paises en desa-
rrollo presentan consumos crecientes
y superiores al crecimiento demogrd-
fico; sin embargo, todavia estdn por
debajo de los 188 kilogramos re-
comendados por la FAO (2012).

En 2010 el consumo promedio

en paises en desarrollo fue de 64

kg per cdpita; es decir, un ter-

cio de la cantidad recomendada

(Cuadro 3).

Demanda nacional de leche

En México la produccién nacional de
leche en 2009 fue 84.9% de la canti-
dad demandada; el resto fue cubierto
por importaciones (15.1%) y las tasas
de crecimiento anual de 2008 y 2010
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Figura 1. Requerimientos diarios de calcio por edad.

Requerimientos diarios de calcio por edad

Desde el nacimiento hasta los 6 meses
210 mg
Entre los 6 y 12 meses de nacido
270 mg

De 1 a3 anos

De 4 a 8 anos
800 mg

De 9 a 18 afnos

1300 mg

300 mg

Fuente: Dietary References Intakes for Calcium. Academia Nacional de las Ciencias, 1997.

presentaron un incremento negativo crecimiento positiva. Con respecto a
respecto a su afo anterior, mientras la TCMA de la demanda de leche para
que en 2009 se registré una tasa de ¢l periodo 2000-2010 afios fue 1.28%
(0.3% mayor a la de produccién) (Fi-
gura 3).

El consumo per cdpita de leche

India Unién Europea % El consumo de leche fluida en México
28.52% 20.47% desde el afio 2000 se mantiene entre
. 110 y 117 litros por persona; sin

XTI embargo, presenta una tendencia

a la baja en los tltimos cinco anos
ya que presenta una TCMA de

1557%30 ' —0.34 durante el periodo 05-10

(Figura 4).

Lo anterior resalta el objetivo de pro-
nosticar la cantidad demandada de
leche en México para el periodo 2010-
2015, considerando los principales
Figura 2: Consumo internacional de leche ~ factores que afectan su comporta-
2010 (FAO, 2010). miento. Tedricamente la demanda de
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Cuadro 2. Demanda mundial de leche de vaca (miles de toneladas). un producto esta en funciéon de su pre-

2005 2010 TCMA gs.10 cio, el del bien sustituto, los produc-
tos complementarios, el ingreso del
T e o ! ingreso de
consumidor y sus expectativas (Garcia

México 4,400 4,630 0.853 et al., 1990). En México el consumo
34932 33,800 —0.548 de leche se realiza gener:'llmente en el
desayuno y la cena. El primero es con-

— Sl CUY (IR siderado como la principal comida del
13,400 11,382 —2.684 dia, no sélo por los alimentos que lo
— 12,845 12,150 - componen si{lo por la funcién social
que desempena. El desayuno se define

12,500 13,225 0.944 como una equilibrada combinacién de
Toita] 160,704 165,138 0455 ldcteos, pan, cereales y frutas variadas

que representan 30% de los nutrientes
que necesita diariamente el organismo
para funcionar correctamente durante
Cuadro 3. Consumo per cdpita de leche en paises desarrollados y en desarrollo (millones de el dia (Figura 5).

México son, en orden de importan-

2007 2008 2009 | 2010/e 2011/p
cia, pldtano tabasco, naranja y limén.
Mundo (kg-afio) 103 104 101.3 101.8 102.6 El plitano es considerado una de
Paises desarrollados (kgafio) - 246.3 pLER 235.7 235.2 las frutas bdsicas en la ahmentaao'n
humana por su elevado valor nutri-

tivo y la sensacién de saciedad que
/p=prondstico; /e=estimado; http://www.fao.org/giews/spanish/fo/index.ntm produce, ademids de la disponibilidad

Fuente: SIAP, con informacién del Dairy World Markets and Trade / FAS / USD--.

toneladas equivalente a leche).
Las frutas que mds se consumen en

Recomendacién FAO (kg-ano)
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Figura 3. Demanda de leche para México en el periodo 2000-2010. Figura 4. Consumo per cdpita de leche fluida en México para el

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.

%/ Valor Preliminar periodo 2000-2009. Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.

Tetra Pak, compania lider en el procesado de alimentos y las soluciones de enva-
sado, comenta que “el mundo estd listo para la década del boom del consumo de
leche, con una prevision de aumento de la demanda de productos Idcteos liquidos
(Liquid Dairy Products-LDP) de un 30% desde 2010 a 2020, impulsado por el creci-
miento econdmico, la urbanizacién y el creciente poder adquisitivo de la clase media
de Asia”.



Figura 5. Principales alimentos que componen el equilibrio en el
desayuno.

del producto, que hace que el consumidor se beneficie de
precios bajos durante todo el afio (ASERCA, 1998). La
combinacién del pldtano con la leche se consume por lo
regular en el desayuno en el tradicional licuado, o simple-
mente la leche sola acompanada de un pldtano.

El pan, por ser un alimento tan acce-
sible y arraigado es insustituible en
las mesas de México y paises medite-
rraneos, como lo es el arroz en Asia y
Sudamérica; por eso, tanto el plata-
no como el pan se consideran bienes
complementarios de la leche.

El refresco es técnicamente sustituto de la leche por la de-
glucién de alimentos sélidos. La falta de promocién para el
consumo de leche fluida y los hébitos de consumo del refres-
co desde la nifez, influidos por las fuertes campanas publici-
tarias, han incrementado el consumo de esta bebida en rela-
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cién con la demanda de leche. México es el segundo consu-
midor de refrescos del mundo, después de Estados Unidos, y
el primer lugar en consumo de Coca Cola, con 527 botellas
de ocho onzas (227 gr por botella) per cdpita, equivalente a
casi una botella y media por dia (Espinosa, 2000).

La industria mexicana de refrescos representa 10.5% del
PIB del grupo de alimentos, bebidas y tabacos, y 0.6% del
PIB nacional. El Instituto Nacional de Estadistica, Geo-
grafia e Informdtica (INEGI, 2007) establecié que una
familia de escasos recursos destina 7.5% de sus ingresos
totales a la compra de refrescos, mientras que las de in-
gresos moderados gastan 12% en la adquisicién de aguas
y jugos embotellados, destacando la mayor demanda por
refrescos de cola que cubren 70% del mercado, alcanzan-
do un consumo per cdpita de 120 litros por afio en 1998
y 160 litros en 2010.

El ingreso de los consumidores es otro factor determinan-
te en la demanda de leche; a mayor nivel de ingreso el
consumidor prefiere consumir mds leche. Sin embargo,
es importante considerar que las situaciones econémicas
negativas (inflacién, recesién, desempleo) afectan el ingre-
so disponible y, por consiguiente, la demanda de leche,
la cual puede descender significativamente (Meléndez,

1984).
Materiales y Métodos

Se formulé un modelo econométrico que representa el fun-
cionamiento de la demanda de la leche y su evolucién en
décadas recientes. El modelo incluye las principales variables
econémicas que determinan la demanda, y se usaron datos
nacionales de 1972 a 2010, con un modelo en su forma
estructural estimado con el procedimiento SYSLYN del pa-
quete SAS (1988), de la siguiente forma:

QDLB,=b+b1PVR,+b2IPD1R,+ b3PREFR,
+b4PPCR,+ b5PPANR,+ U,

Donde QDLB, es la cantidad demandada de leche en mi-
les de litros; PVR, es el precio promedio de venta real
de leche en pesos por cada 1000 litros; IPD1R, es el in-
greso per cdpita real disponible en miles de pe-
sos; PREFR, es el precio del refresco real en
pesos por cada 1000 botellas de 227 ml;
PPCR, es el precio promedio real del pli-
tano al consumidor en pesos por tonelada;
y PPANR, es el precio promedio del pan al
consumidor en pesos por cada 1000 bolsas
de cinco piezas.
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Las series de demanda se obtuvieron
de Ramirez (2007) y SIAP (2010);
la del ingreso nacional disponible de
Ramirez (2007) y BANXICO (2010);
los precios del refresco en el periodo
1972-2003, de la embotelladora Tex-
coco y Diario Oficial de la Federa-
cién (DOE 2010); para el pan, de la
Secretarfa de Agricultura y Recursos
Hidrdulicos y de Anénimo (1991-
2003; DOF, 2010); para el pldtano de
DOF (2010) y, finalmente, el indice
de precios al consumidor de precios
implicitos del PIB, del Banco de Mé-
xico (2011), con una transformacién
al afo 2002 como afo base.

Resultados

En el Cuadro 4 se muestran los resul-
tados estadisticos obtenidos a partir
de la estimacién de la forma estruc-
tural del modelo, donde el coeficiente
de determinacién (R?) de la ecuacién
de demanda 0.89 y la F calculada
(Fe) fue mayor a las F de tabla (F)
(p-0.10). Respecto a la significancia
de cada pardmetro individual (de
acuerdo con la t asintética), todos los
pardmetros resultaron significativos
(diferentes de cero), con excepcién
de la variable PPANR en la ecuacién
de demanda de leche, lo cual permite
concluir que esta variable no explica
el comportamiento de la cantidad
demandada.
econdémico se juzgan los resultados
obtenidos de la estimacién del mode-
lo, comparando los signos de los pa-
rametros estimados con los esperados
de acuerdo con la teoria econédmica.

La ley de la demanda establece una re-

Para realizar el andlisis

lacién inversa entre el precio de la le-
che y el nivel de demanda. El Cuadro
5 muestra que el coeficiente de la elas-
ticidad del precio de la demanda fue de
—0.280, lo cual indica que la demanda
de leche responde de manera inelds-
tica a cambios en el precio; por cada
aumento de 10% en el precio de ven-
ta, la cantidad demandada disminuye
2.80%. La elasticidad ingreso de la
demanda resulté ser 0.899, valor supe-
rior al estimado por Fonseca-Medina
(1991) quién report6 un coeficiente de
0.760 y que indica ademds que se estd
distante de la saciedad del producto
por la existencia de poblacién de bajos
ingresos. La magnitud de la elasticidad
indica que si el ingreso per cdpita sube
10%, la respuesta es un aumento de
8.99% en la cantidad demandada de
leche.

El valor de la elasticidad precio cruza-
da de la demanda de leche respecto al

precio del refresco registré un valor de
0.064, lo que indica una relacién de
sustitucién en la que ante aumentos
de 10% en el precio del refresco, el
consumo del ldcteo aumentaria 0.64%
(Cuadro 5). La elasticidad precio cru-
zada de la demanda de leche respecto
al precio del refresco encontrada en
este investigacién fue notoriamente
inferior a la reportada por Fonseca-
Medina (1991) de 0.107 para el pe-
riodo 1980-1988, lo que se atribuye a
la aparicién de una gran cantidad de
bebidas saborizantes sustitutos del re-
fresco y de la leche.

Dicha inelasticidad indicé que los
intentos para reducir (o aumentar) el
consumo de leche via precio de venta
tendrifa resultados moderados, ya que
los demandantes no muestran una
gran sensibilidad a los posibles cam-
bios del precio. La relacién de comple-
mentariedad alimenticia entre la leche

Cuadro 5. Elasticidades estimadas a partir de la forma estructural.

2QdLB/aPVR PVR
—336.56675
92QdLB/sIPD1R IPD1R
161692
9QdLB/sPREFR PREFR
124.22718
9QdLB/aPPCR PPCR
—136.08645
9QdLB/aPPANR PPANR
-24.68

Cuadro 4. Resultados estadisticos y coeficientes estimados de la forma estructural.

QDLB

7579 91234814 —0.280
QDLB

50.7205 91234814 0.899
QDLB

4683.13 91234814 0.064
QDLB

6638.35 9123481.4 —0.099
QDLB

8730.18 91234814 —0.024

Variable Variables exdgenas
Coef. 4033523 —336.5667 161692 124.22718 —136.08 —24.68 53.02 0.0001
Tc 3.1 —2.68 11.66 2.09 2.0 —-0.43



y el pldtano se ve corroborada por el valor de la elasticidad
cruzada del ldcteo respecto al precio del bien, que resultd ser
—0.09, indicando que por cada 10% de incremento en el
precio del plédtano ocurre una disminucién de 0.99% en el
consumo de leche.

Pronostico de la demanda de

leche 2012- 2015

Para pronosticar cudl serd la demanda de leche nacional se
consideraron las elasticidades obtenidas en el modelo y la
tasa de crecimiento media anual del periodo 2000-2010

(Cuadro 6).

Suponiendo que la tasa de crecimiento media anual del pe-
riodo 00-10 afios de cada una de las variables que afectan
el modelo se mantiene constantes por los siguientes cinco
afos; la cantidad demandada de leche en México crecerd
0.62% de manera constante para el periodo 2010-2015
(Cuadro 7).

Conclusiones

L d d estimada de
a lII a leche es de
0.62% de forma constante para el periodo 2010-

2015; sin embargo, este valor es menor compa-
rado con productos sustitutos tales como el pla-

tanoy los refrescos embotellados, especialmente
los de cola. Con base en el modelo predictivo y
los datos de requerimientos de calcio durante la
ninez y pre adolescencia, se considera importan-
te fortalecer el consumo de leche respecto a los
refrescos embotellados.
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Cuadro 6. Crecimiento de la demanda de leche de vaca.

Elasticidad A% variables A%QDLB

PVR -0.280 3.26% -0.911%
C T T

PREFR 0.064 2.88% 0.184%

PPANR -0.024 0.77% -0.018%

A%=Cambio Porcentual.

Cuadro 7. Pronéstico para la demanda de leche periodo 2010-2015.

ARo Demanda de leche 2012-2015

2010 12,377,953.00
*2012 12,533,917.55
*2014 12,691,847.28

*¥2015 12,771,556.81
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