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PRESENTACION

EL presente estudio trata de analizar las posibilidades de la pro-
gramacién matemitica en su aplicacién a los problemas de los
precios de la leche en Espaiia.

En la primera parte se describen los aspectos mds importantes de
la regulacién del mercado de productos licteos en los tltimos afios
y se hacen unas consideraciones sobre la formacién teérica de precios.

En la segunda parte, se plantean varios modelos mateméticos y se
aplica une de ellos a la situacién actual espafiola. El modelo aplicado
es muy sencillo, ya que considera como datos las producciones provin-
ciales y los consumos a nivel de central lechera, pero la falta de infor-
macién no permite la aplicacién de modelos mds amplios. Aiin asi, Ia
fiahilidad de los resultados obienidos relativos a flujos éptimos y a
diferencias éptimas de precios provinciales estd condicionada por la
poca exactitud de las estadisticas disponibles.

No obstante, los resultados tHienen un cierto valor, siempre que se
utilicen con caracter indicativo y no en su valor absoluto. El estudio,
por otra parte, puede constituir una aportacién para estudios sucesi-
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vos no solamente al sector de productos lcteos, sino también a otros
productos agrarios y no agrarios.

Se agradece a don Juan Antonio SANCHEZ MoLINA, a don Francisco
Lamas Garcia-Parpo y a don Julidn Briz EscriBANO su colaboracién
en la discusién de los modelos teéricos y en su aplicacién y en el
suministro de datos.

I. ANALISIS CRITICO DE LA REGULACION DEL MERCADO
DE LA LECHE EN ESPANA

1. InTRODUCCION

Las disposiciones méds importantes que se han publicado para la
regulacién de la comercializacién de la leche en Espafia han sido las
siguientes:

Decreto de 18 de abril de 1952 por el que se crean las Centrales
Lecheras.

Orden de 31 de julio de 1952 por la que se aprueba el Regla-
mento que desarrolla el Decreto anterior.

Decreto 2478/1966, de 6 de octubre («B. O.» 7 octubre 1966),
por el que se promulga un nuevo Reglamento de Centrales Lecheras
e Industrias Lécteas.

Decreto 544/1972, de 9 de marzo, sobre modificacién de deter-
minados articulos del Reglamento de Centrales Lecheras y otras In-
dustrias Ldcteas («B. O.» 14 mayo 1972).

Hasta el afio 1966 se establecian precios de compra al ganadero
y precios de venta para cada una de las Centrales Lecheras.

En el Decreto 2478/1966 se establecen una serie de normas a las
cuales debe ajustarse la regulaciéon de precios en cada campafa. En-
tre ellas destacan las siguientes:

Se define el afio lechero como el periodo comprendido entre 1 de
abril y 31 de marzo del afio siguiente (en disposiciones posteriores ha
sido modificado).

Se establecen precios minimos de compra al ganadero, que pue-
den variar segin zonas y segin periodos del afio lechero.

Los precios de compra también pueden variar segiin el distinto
uso de la leche (higienizacidn, esterilizacién, usos industriales).
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Los precios minimos corresponden a la leche que reiina deter-
minadas caracteristicas, aplicdndose primas o descuentos cuando tenga
otras caracteristicas.

Los precios minimos se propondrén partiendo de los costes reales
de produccién y por zonas de andlogas caracteristicas ecoldgicas, eda-
folégicas y de explotacién ganadera.

Se establecen asimismo precios méximos de venta al piiblico o
sobre muelle Central Lechera de las leches higienizada y concentrada.
Estos precios se calculan en funcién de los precios minimos de compra
al ganadero.

2. REGULACION DE LOS PRECIOS DE LA LECHE EN LAS CAMPANAS
1967-68 a4 1972-73

El afio lechero, asi como los dos periodos (primavera-verano y
otofio-invierno), son establecidos para las campafias 1967-68 a 1971-73
dentro de las siguientes fechas:

CaMpaia 1* Periodo 2.° Pertodo
196768 ... ... ... ... ... ... 1 abril a 30 septiembre. 1 octubre a 3] marzo.
196869 ... ... ... ... ... ... 1 abril a 30 septicmbre. 1 octubre a 31 marzo.
196970 ... ... ... ... ... ... 1 abril a 31 agosto. 1 septiembre a 28 feb.
197071 (1) ... ... ... ... ... 1 marzo a 31 agosto. 1 septiembre a 28 feb.
197172 ... ... ... ... ... ... 1 marzo a 31 agosto. 1 septiembre a 28 feb.
197273 ... ... ... ... ... ... 1 marzo a 31 julio. 1 agosto a 28 febrero.

Para las isias Canarias el afio lechero estd algo adelantado en
relacién al que rige para la Peninsula y Baleares.

Como se deduce del cuadro anterior, el afio lechero ha sido ade-
lantado un mes en relacién al definido en la campafia 1967-68. Tam-
bién ha sido adelantada la fecha de separacién de los dos perfodos.

En lo que se refiere a zonas, la regulacién de la campafia 1967-68
establece las siguientes:

Zona 1: provincias de La Corufia, Lugo, Orense, Pontevedra, Ovie-
do, Leon, Santander Vizeaya, Guipiizcoa, Alava y Navarra.

Zona II: provincias de Zamora, Salamanca, Burgos, Logrofio, So-
(1) Estos fueron los periodos establecidos al principio de la campafia, pero a me-

dindos de la misma se establecid el adelanto del segundo periodo, quedando de esia
forma: 1.° perfodo, 1 marze a 15 julio; 2¢ perfodo. } septiembre a 28 febrero,
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ria, Segovia, Avila, Valladolid Palencia, Toledo, Ciudad Real, Cuen-
ca, Guadalajara, Céceres, Badajoz y Albacete.

Subzona de Madrid: provincia de Madrid.

Zona Il1: provincias de Zaragoza, Huesca y Teruel.

Zona IV : provincias de Gerona, Lérida, Tarragona, Castellén, Va-
lencia, Alicante, Murcia y Baleares.

Subzona de Barcelona: provincia de Barcelona.

Zona V: provincias de Huelva, Sevilla, Cidiz, Médlaga, Granada,
Almeria, Jaén y Cérdoba.

Zona V1: provincias de Santa Cruz de Tenerife y Las Palmas,

Esta distribucién del pais en zonas es ligeramente modificada en
la campafia 1968-69, integrindose la Zona V en la Zona IV. Ca-
narias deja de ser considerada como zona, regulindose los precios
independientemente de los de la Peninsula y Baleares.

En la campafia 1969-70, ante nuevos inconvenientes que se han
presentado en campafias anteriores, se modifica de nuevo la distri-
bucién del pais en zonas, quedando de la forma siguiente:

Zona I: La Corufa, Lugo, Orense, Pontevedra, Oviedo, Leén,
Santander, Vizcaya, Guipiizcoa, Alava y Navarra.

Zona II: Zamora, Salamanca, Burgos, Logrofio, Soria, Segovia,
Avila, Valladolid, Palencia, Toledo, Ciudad Real, Cuenca, Guadala-
jara, Céceres, Badajoz y Albacete.

Subzona de Madrid: Madrid.

Zona IlI: Zaragoza, Huesca y Teruel.

Zona IV : Lérida, Tarragona, Castellén, Valencia, Alicante, Mur-
cia, Baleares, Huelva, Sevilla, C4diz, Granada, Almeria, Jaén y
Cérdoba.

Zona V : Barcelona, Gerona y Malaga.

La divisiéon en zonas lecheras queda modificada de nuevo en la
campaifia 1970-71, en la que se establecen las siguientes:

Zona I: Alava, La Corufia, Guipizcoa, Leén, Lugo, Navarra,
Orense, Oviedo, Pontevedra, Santander y Vizcaya.

Zona 1I: Albacete, Badajoz, Burgos, Céiceres, Ciudad Real, Cuen-
ca, Logrofio, Palencia, Salamanca, Soria y Zamora.

Zona II: Avila, Guadalajara, Huesca, Segovia, Teruel, Toledo,

Valladolid y Zaragoza.
Subzona de Madrid: Madrid.
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Zona IV : Baleares, Cddiz, Cérdoba, Huelva, Lérida y Sevilla.

Zona V: Alicante, Almeria, Barcelona, Castellon, Gerona, Grana-
da, Jaén, Mélaga, Murcia, Tarragona y Valencia.

Otra modificacion de zonas se produce en el afo lechero 1971-72,
en el cual quedan establecidas como sigue:

Zona I: Alava, La Corufia, Guipizcoa, Ledn, Lugo, Navarra, Oren-
se, Oviedo, Pontevedra, Santander y Vizcaya.

Zona II: Albacete, Badajoz, Burgos, Caceres, Ciudad Real, Cuen-
ca, Logroiio, Palencia, Salamanca, Soria y Zamora.

Zona 1lI: Avila, Guadalajara, Huesca, Segovia, Teruel, Toledo,
Valladolid y Zaragoza.

Zona 1V : Cadiz, Cérdoba, Huelva, Lérida, Madrid y Sevilla.

Zona V: Alicante, Almeria, Baleares, Barcelona, Castellén, Ge-
rona, Granada, Jaén, Mdlaga, Murcia, Tarragona y Valencia.

Zona de Canarias: Las Palmas y Santa Cruz de Tenerife.

En la campaiia 1972-73 se opera una nueva modificacién consis-
tente en incluir la provincia de Madrid en la Zona V y crear dentro
de esta zona una subzona constituida por las provincias de Barcelona
y Malaga.

Los precios minimos de compra al ganadero han sido los siguien-
tes para la leche destinada a higienizacién o esterilizacion:

CaMPaNA 1967-68

1. Perfodo 2.° Perfodo
(Ptas. litro)  (Ptas. litro)

Zona I. 5,25 6,25
Zona o e 5,50 6,50
Subzona de Madrxd ......... 6,25 725
Zona III . e e e e e 5,75 6,75
Zona IV . e e 6,25 7,00
Subzona de Barcelona ......... 6,50 725
Zona 'V ... ... o e 6,00 6,75

CampaNa 1968-69

1.7 Periodo 2.° Perfodo
(Ptas. litro)  (Ptas. litro)

Zona I . 5,25 6,25
Zona II ... 5,50 6,50
Subzona de "Madrid .. ... ... 6,25 7,25
Zona III . 5,15 6,75
Zona IV ... . 6,25 7,00

Subzona de Barcelona ...... 6,50 725
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CAMPARA 1969-70

1= Perfodo 2.9 Perfodo
(Ptas. litro)  (Ptas. litro)

Zona I ............... ... 525 6,50
Zooa IT ... ... ... ... .. 5,50 6,75
Subzona de Madrid .. 6,25 1.50
Zoma III ... ... ... ... . 5715 7,00
Zona IV ... ... .. ... .. .. " 128
Zona V ... ... ... ... .. ... 6,50 7,50
CaMPARA 1970-71

1* Periodo 2.2 Periodo

(Ptas.litro)  (Ptas. litro)
Zoma I .................. ... .. 5,50 6,50
Zona IT ... ... ... ... ... ... .~ 5,75 6,75
Zona IIT ... ... .......... .. 6,00 7,00
Subzona de Madrid ... ... .. 6,50 7,50
Zona IV ... ... .. ...... .. 6,25 1,50
Zona V ... ... ... ... .. 6,75 7,50
CanmpaRa 1971-72 (1)

1> Periodo 2.° Periodo

(Ptas. litro}  (Ptas. litro)
Zona I ............ ... ........ 7,00 725
Zona II ... ... ... ... ... ... 725 1,50
Zona II1 ... ... ... ...... ... .. 7.50 7,75
Zona IV ... ... ... ........ .. 8,00 8,25
Zona V ... ... ... ... .. 3,00 8,25

CAMPARA 1972-73

1= Perfodo 2° Perfodo

(Ptas. litro)  (Ptas. litro)
Zona I ... ............... .. .. 7.50 8,50
Zona IT ... 1,75 8,75
Zona IIT ... ... ... ... ...... ... 8,25 925
Zona IV ... ... ... ... ... .. 8,60 9,60
Zona V ... ... ... ... ... 8,75 9,75

Subzona de Barcelona y Mé-

laga ... ... ... ... 0. 9,00 10,00
Zoma VI ... .. .. .. .. .. 875 9,50

En las disposiciones reguladoras de las campafas indicadas se
establece ademds el sistema de pago de la leche por calidad.

(1) Precios modificados en relacién a los establecidos en un comienzo.
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En lo que se refiere a la leche para industrializacién existen unos
precios minimos, tinicos para toda Espafa, para cada uno de los dos
periodos. Estos precios han sido los siguientes:

1= Perfodo 2.° Perfodo
(Ptas, litro)  (Ptas. litro)

196768 .. .o il e 525 6,25
196869 ... ... ... v vl e e 5,25 6,25
196970 ... .. o 5,25 6,50
197071 .. oo e s e 5,50 6,50
1971-72 .. oo s 700 125
197273 .. oo v 7,50 8,50

Ademds de precios minimos al ganadero, se establecen todos los
afios precios miximos de venta de las leches higienizada y concen-
trada en las poblaciones donde exista el régimen de obligatoriedad
de higienizacién de la leche destinada al abastecimiento piblico.

Estos precios mdximos se establecen para cada zona y para cada
periodo de los indicados anteriormente. Los precios se refieren a dis-
tintos envases para el producto situado sobre muelle de central, sobre
despacho detallista y al piiblico en despacho.

En resumen, podemos indicar que la regulacién de los precios de
la leche consiste en diferenciar éstos segiin zonas, segin los periodos
del afio lechero y segiin sus usos, es decir, que tiene en cuenta la
estructura de los mercados en el tiempo, en el espacio y en la forma.
Por otra parte, existen unos precios minimos al agricultor y unos
precios maximos al consumidor {para la leche liquida). Veamos en
el capitulo siguiente algunas consideraciones técnicas que nos permi-
tan juzgar sobre las normas de regulacién actuales.

3. CONSIDERACIONES TEORICAS SOBRE LA FORMACION DE LOS PRE-
CI0S DE LA LECHE

Come es sabido los precios de un producto en un mercado se
forman por interseccién de la oferta y la demanda, estableciéndose
un punto de equilibrio estable.
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PRECIOS MINIMOS DE COMPRA AL GANADERO DE LA LECHE
PRIMER PERIODO DEL ARQ LECHERO
LECHE PARA HIGIENIZACION Y ESTERILIZACION

PRovINCIAS 1967-68 1968-69 1969-70 1970-71 1971-72 1972-73

— Coruila, Lugo, Orense, Ponte-
vedra, Oviedo, Leén, Santan-

der, Vizcaya, Gl.upuzcoa, Alava
y Navarra ... ... ... ... ... ... 525 525 525 525 7,00 7,50

— Zamora, Salamanca, Caceres,
Badajoz, Ciudad Real, Cuenca,
Albacete, Burgos, Palencia, Lo-

grofio y Soria ... ... .. ... ... 550 550 550 575 7125 1,5
— Avila, Segovia, Toledo, Guada- ’

lajara, Valladolid . . 550 550 5350 600 750 825
— Madrid ... ... ... .o oo o 625 825 625 650  BO0 8,75
- Zaragoza, Huesca y Teruel ... 575 575 5,75 600 750 825
— Lérida ... ... ... ... .. oo .o .. 625 625 625 625 800 86D
— Barcelona ... ... ... ... ......... 650 650 650 650 800 9,00
— Gerona ... ... ... .. vt eer e e 6,25 6,25 6,50 6,75 8,00 8,75
— Tarragona, Castellén, Valencia

y Murcia ... ... ... ... 625 625 625 675 800 875
— Baleares ... ... ... ... ... ... ... 625 625 625 625 800 875
 piaclva, Sevilla, Cérdoba y Cé- 600 625 625 625 800 860
— Midlaga ... ... ... ............ 600 625 650 675 800 9,00
— Granada, Jaén y Almeria ... ... 600 625 625 675 800 875

LECHE PARA INDUSTRIALIZACION
— Todo el pais ... ... ... ... ... ... 525 525 525 550 700 750

Este modelo econémico teérico es naturalmente muy simplificado
y se refiere a un mercado en el cual el producto es homogéneo. Por
otra parte, considera que toda la oferta y toda la demanda estin
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concentradas en un punto y que el mercado tiene lugar en un mo-
mento determinado.

La realidad es, evidentemente, mucho mds compleja. El mercado
en cada momento estd relacionado con el mercado en un momento
sucesivo o anterior: en el caso de la leche, asi como en el de otros
productos agrarios, la estacionalidad determina que los precios ten-
gan una evolucién ciclica de un afio de duracién. Por otra parte, el
mercado de la leche estd constituido por un conjunto de productores,
transformadores, comerciantes y consumidores que estin localizados
en puntos muy separados; se puede decir que el mercado nacional
estd constituido por un gran ntmero de mercados dispersos en el
espacio que dardn lugar a una estructura espacial de los precios,
que dependera de los costes de transporte.

Por iltimo, la leche se consume en forma directa o transfor-
mada y la relacién entre los precios de los distintos productos lacteos
depende de los costes de transformacién.

3.1.  Precios en el tiempo

La produccién de leche a lo largo del afio se caracteriza por una
cierta estacionalidad con mayor produccién en primavera y menor
en invierno.

Dado que la leche fresca practicamente no puede almacenarse y
considerando que la funcién de demanda (respecto al precio) se man-
tiene précticamente invariable a lo largo del afio, en un régimen de
mercado libre se producirian oscilaciones estacionales tal como se
indica en la figura nim. 2.

El ciclo estacional de los precios seria de sentido inverso al ciclo
estacional de la produccion.

Ademés de las variaciones estacionales de cantidades y precios
hay que tener en cuenta lus variaciones de una a otra campafia, lo
que determina que los ciclos anuales o de una parte del afio se des-
placen hacia arriba o hacia abajo.

Por iltimo, existen causas aleatorias que pueden dar lugar a que
las variables produccién y precio se desvien en mayor o menor can-
tidad del indicado ciclo.

3.2.  Precios en el espacio

Si consideramos dos zonas o mercados aislados 41 y A, el precio
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Fig n2 |
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en cada una de ellas se formard por interseccion de las respectivas
ofertas y demandas. Los precios serdn P: y P; (figura nim. 3).

Ahora bien, si hay posibilidad de transporte entre los dos mer-
cados y el coste de transporte de cada unidad es menor que la dife-
rencia de precios se producird una transferencia de producto desde
la zona con precio mis bajo hacia la zona con precio mds alto,
alcanzdndose un nuevo equilibrio. Los nuevos precios P’s y P’z se
establecerdn a un nivel tal que:

Pi—P:=¢

La exportacién de producto desde la zona 4: a la zona A: serd
la cantidad m = n.

En cada una de las zonas 41 y A2 consideradas suponemos un
centro de mercado. La produccién esti dispersa por toda la zona,
de forma que el precio en cada una de las explotaciones vendri
determinado por el precio en el centro de consumo disminuido en
el coste correspondiente de transporte; si suponemos, como es l6gico,
que el coste de transporte es creciente con la distancia, la estructura
espacial de precios en cada zona vendrd determinada por una super-
ficie en forma de cono, de manera que cuanto mds alejada estd la
explotacién, més bajo serd el precio percibido por el ganadero.

En la figura 4 se indica en la parte superior una seccién trans.
versal de la indicada superficie de precios y en la parte inferior se
proyecta dicha superficie en el plano, indicindose las circunferencias
concéntricas a cada una de las cuales le corresponde un precio. Se ha
supuesto que el producto se transporta en linea recta desde cada
explotacién agraria hasta el centro de consumo; la estructura serd
distinta en cuanto consideremos que el transporte se realiza a través
de una red viaria,

Las dreas de suministro a dos mercados pueden llegar a juntarse,
en cuyo caso cada mercado tendrd su drea de suministro, que estardn
separadas por un limite tedrico tal como se indica en la figura 5.
A los productores situados a la derecha de la linea limite les inte-
resard llevar la leche al mercado 4: porque obtendrin un precio mds
elevado que si lo llevan al mercado A1

Si los precios en los dos mercados fueran iguales, el limite de
las dreas de mercado seria una recta coincidente con la mediatriz
del segmento 41 A

Si en lugar de existir dos mercados existiera un néimero mayor,
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Fig.n2 4
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el territorio quedaria dividido en tantas dreas como mercados, cuyas
extensiones dependerian de las demandas en cada mercado y de la
densidad de produccién de leche en las distintas zonas.

Los precios en dos o mds mercados no tienen por qué ser igua-
les. En efecto, si fueran iguales, el limite de las dreas de mercado
seria, como se ha indicado antes, la mediatriz del segmento A1 A-.
Si la poblacién, la demanda per cipita o ambas magnitudes fueran,
por ejemplo, mayores en A1 que en Az, tenderian a subir los precios
en A1 y a bajar en A: hasta llegar a un equilibrio,

3.3. Precios en la forma

La leche puede consumirse en forma liquida (higienizada, este-
rilizada, etc.) o bien en forma de productos derivados (queso, man-
tequilla, leche condensada, etc.).

Es evidente que existird una relacién entre los precios de todos
estos productos. Supongamos una materia prima 4 (leche) y varios
productos transformados Bi, B:, Bs (leche higienizada, esterilizada,
condensada, etc.). Para producir una unidad de cada producto trans.
formado se necesitan, respectivamente, ni, nz, ns unidades de materia
prima. Los costes de elaboracién de cada unidad de producto ela-
horado son, respectivamente, Ci, C2, (5. Sean P, Pi, Pz, Ps los precios
de la materia prima y de cada uno de los productos elaborados.

La estructura de precios serd determinada por el siguiente sis-
tema de ecuaciones:

Pr=mnlP + C
Pr=nmnpP + G
Ps = mP -+ (s

El sistema determina un equilibrio estable; en cuanto se mo-
difique alguna de las caracteristicas del mercado se producird un
reajuste de los valores de las variables que conducird a un nuevo
equilibrio.

3.4. Precios minimos y mdximos

Las producciones de los productos agrarios experimentan de una
a otra campafia variaciones notables en muchos casos, que dan lugar
a las variaciones correspondientes en los precios. Estos llegan en
algunos casos a miveles bajisimos que perjudican al agricultor, y,
en otros, a niveles elevados que perjudican al consumidor.
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Para eliminar todos estos inconvenientes es muy normal que,
para un gran nimero de productos, se regulen los precios por el
Estado o por determinadas organizaciones,

Aparte del sistema de precio fijo que es el utilizado normal-
mente en aquellos productos cuya comercializacién corre a cargo
del Estado, el sistema més usnal es el establecimiento de precios
minimos y méximos,

Los precios minimos se establecen a un nivel determinado en
base a los costes o a los ingresos de los productores, aunque a me-
nudo estd basado en razones de tipo politico.

Para que un precio minimo sea efectivo debe intervenirse en
el mercado actuando sobre el producto comercializado, es decir,
retirando parte del producto cuando la oferta es excesiva con objeto
de que ésta no presione sobre los precios haciéndoles bajar por
debajo del nivel minimo establecido. La retirada de producte del
mercado puede hacerse por distinto procedimiento: compra por el
Estado, inmovilizacién por parte de las empresas de produccién o
de comercializacién, fomento de las exportaciones, destruccién del
producto, dedicacién a otros usos, elc,

Igualmente debe actuarse sobre el producto comercializado si se
quiere que el precio maximo sea efectivo. La intervencign consiste
en sacar mas producto al mercado cuando la oferta es escasa. Para
ello se suele proceder a importaciones o a sacar al mercado el pro-
ducto que se tenga almacenado.

4. COHERENCIA DE LA REGULACION DEL MERCADO DE LA LECHE

4.1. En lo que se refiere a los precios minimos al ganadero,
la regulacién actual no es suficiente para oblener una garantia total
a los agricultores, por la sencilla razén de que no se interviene sobre
las cantidades. Cuando se produce un excedente de leche en rela-
cién a la demanda, aunque los compradores adquieran efectivamente
la leche al precio minimo, se limitardn a adquirir la cantidad 0A,
queddndose sin vender la cantidad 4B que los ganaderos deberdn
dedicar a otros usos (elaboracién de queso, mantequilla, etc.).

La regulacién podria mejorarse si se estableciera un precio mi-
nimo con compra garantizada por el Estado para productos deriva-
dos, como queso, mantequilla, leche en polvo, etc., productos que
permiten un almacenamiento. Este sistema es utilizado en la Comu-
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nidad Econémica Europea, aunque no siempre es posible con ello
garantizar el precio minimo de una forma absoluta, pues depende
del peso y de la influencia que tengan estos productos derivados
sobre el mercado de la leche natural.

El mantenimiento del precio miximo al consumo en la actual
regulacién espafiola es més factible, ya que siempre cabe la im-
portacién de leche en épocas de escasez, con subvenciones si las dife-
rencias de precio en relacién al mercado internacional las hacen
necesarias,

La existencia de precios minimos y méximos se considera ne-
cesaria para evitar las grandes oscilaciones que se pueden producir
en los precios a consecuencia de la variabilidad de la produccién
de unos afios a otros, debida esta tiltima a la aleatoriedad de los
fenémenos meteoroldgicos.

4.2. En cuanto a precios en el tiempo, la regulacién ha tenido
en cuenta la estacionalidad de la produccién y sus consecuencias
sobre los precios. No obstante, la imposibilidad de variar los pre-
cios de una forma continua a lo largo del aiio obliga a dividir este
iiltimo en periodos de mayor o menor amplitud y establecer un pre-
cio para cada uno de ellos.

La legislacién espafiola divide el afio lechero en dos fYinicos pe-
riodos, con lo cual simplifica la regulacién, aunque puede crear
algunos problemas en los momentos anteriores o posteriores al paso
de un precio al otro. En efecto, mientras que la produccién aumenta
o disminuye de una forma, en general continua, los precios experi-
mentan una disminucién o un aumento brusco.

4.3. Pasamos a analizar a continuacién la coherencia de los
precios en el espacio en la regulacién actual de la leche de vaca.

La diferenciacién de precios en el espacio se tiene que basar
evidentemente en los costes de transporte desde una regién a otra.
De acuerdo con los aspectos tedricos analizados someramente en
el punto 3.2, las fuerzas de un mercado libre (es decir, en donde
achian libremente la oferta y la demanda) determinan un equilibrie
tal que el precio de un producto en una regién importadora serd
igual al precio en la regién de procedencia aumentado en los costes
de transporte.

Ahora bien, en el Decreto 2478/1966 se establece que los pre-
cios minimos se propondrin partiendo de los costes reales de pro-
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duccién y por zonas de andlogas caracteristicas ecolégicas, edafold-
gicas y de explotacién ganadera.

Se trata de un criterio bdsico que condiciona de una manera
total la regulacion de las campafias lecheras. Pero, seguramente, este
criterio ha sido establecido sin una consideracién suficiente de los
objetivos que se quieren alcanzar ni de las consecuencias que se
derivan del mismo,

Vamos a intentar aclarar estos objetivos y estas consecuencias.

El establecimiento de «precios geograficos en funcién de costes
de produccién» no puede basarse en razones puramente econdmicas.
La teoria de los costes comparados y la teoria del comercio inter-
nacional (aplicable, en gran parte, al comercio interregional) de-
muestran que cuando existen diferencias de costes (absolutos o re.
lativos) en dos regiones o paises, la existencia de comercio y la
especializacién total o parcial de cada uno para determinados pro-
ductos mejora la situacién de cada uno de ellos y del conjunto de
los mismos o, dicho en otras palabras, aumenta la productividad
de sus recursos.

La especializacién puede venir frenada por barreras artificiales
(aranceles, restricciones cuantitativas) o por barreras naturales (cos-
tes de transporte).

Los «precios geogrdficos basados en costes de produccién» se
oponen, por tanto, a la especializacién de las regiones en aquellos
productos para los cuales poseen ventajas comparativas. Si los cos-
tes de producciéon de un determinado producto en una regién son
mds elevados que en otra serd conveniente, sin ninguna duda, que
la primera deje de producir diche producto y se abastezca de la
segunda; los recursos de la primera regién podrin dedicarse posi-
blemente a otros productos.

En caso contrario se estin favoreciendo producciones antiecond-
nticas,

Como se indicaba anteriormente, los precios geogrdficos deben
existir por razones econémicas tunicamente en base a los costes de
transporte desde las regiones exportadoras a las regiones importa-
doras.

La existencia de «precios geograficos basados en costes de pro-
duccién» en un mercado en el cual la mercanciz se mueve libre-
mente, creari problemas en cuanto las diferencias de costes de pro-
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duccién entre dos regiones no tienen por qué coincidir con los costes
de transporte entre ellos.

Por otra parte, conviene insistir en que el coste de produccién
es un concepto relativo, ya que depende de la valoracién de los
distintos medios de produccién.

Este aspecto tiene especial interés en lo que se refiere a la renta
de la tierra, la cual depende del conjunto de los precios de los dis-
tintos productos. Por tanto, el cilculo del precio de la leche, a partir
de los costes de produccién, entre los cuales esti la renta de la
tierra, no es correcto en el plano tedrico porque se puede utilizar
para esta tltima un valor que no es el que deberia ser.

A este punto interesa recordar que el criterio de precios geo-
gréficos en funcién de los costes de produccién no existe en nuestro
pais para ningin otro producto. En la regulacién del trigo se han
introducido por primera vez precios geogrificos en la campaiia
1971-72, pero se basan tinicamente en los costes de transporte.
Para otros productos existe en la realidad una diferenciacién en
los precios de regulacién para distintas regiones, pero ello es de-
bido a la distinta calidad de los productos; es el caso del aceite
que tiene un precio mds elevado en Lérida o en Zaragoza que en
Andalucia, en razén a que la calidad es mayor en aquéllas; tam-
bién puede considerarse el caso del trigo, ya que en algunas regiones
se produce predominantemente un determinado tipo que, al poseer
una determinada calidad, tiene un precio mayor al de otros tipos
con menor calidad; también puede considerarse esta diferenciacién
en el ganado de cerda por los diferentes precios que tienen el cerdo
ibérico y el blanco. Pero en todos estos casos las razones de diferen-
ciacién de precios vienen determinadas por el mercado. De una
forma indirecta puede existir una cierta correlacién entre precios y
costes de produccién cuando estos Giltimos aumentan con la calidad
del producto, pero se trata de una correlacién indirecta.

Existen otras razones, ademds de las razones de mercado, que
pueden determinar la conveniencia de los precios geogrificos. Una
de ellas es la que podemos llamar «razén econémica a largo plazo».
Se trata de que en una regién que posee condiciones para dedicarse
a una determinada actividad agraria, esta iiltima no se ha desarro-
Nado por falta de capacidad empresarial, por desconocimiento de las
posibilidades o por cualquier otra causa; el desarrollo de esta ac-
tividad exige en un comienzo que se realice a costes elevados por
ausencia de determinadas caracteristicas, como mano de obra espe-
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cializada, formacién empresarial, infraestructura, etc. En estos casos
puede ser conveniente para facilitar el despegue de la indicada acti-
vidad concederle una proteccién especial durante un cierto periodo
con objeto de permitirle rebajar sus costes sin tener que luchar con
la competencia de otras regiones que, por haber desarrollado dicha
actividad en época anterior, ya disponen de esta organizacién que
les permite producir a menor coste. _

Por iiltimo, hay que considerar las razones de tipo social o
politico. Entre ellas podemos considerar la conveniencia de mante-
ner una determinada actividad en una regién en funcién de una
politica de rentas de un grupo social o con el fin de evitar la emi-
gracién de la poblacién. Las razones de tipo social o politico pueden
ser muy variadas, por lo que no las vamos a describir.

Las razones de tipo social o politico estin, en definitiva, por
encima de las razones econémicas a breve plazo y lo mismo ocurre
con las razones econémicas a largo plazo.

La falta de consideracién de todas estas razones ha determi-
nado que los precios diferenciales, segiin zonas lecheras, no hayan
conseguido un equilibrio. Asi lo demuestra la medificacién de la
delimitacién de zonas que se ha venido realizando en todos estos
iltimos afios respecto a la delimitacién existente en cada afio an-
terior.

Es interesante, no obstante, observar la delimitacién de las zonas
lecheras, para lo cual nos son ttiles los mapas adjuntos.

En la campafia 1967-68, primera en la que rige el actual sis-
tema de regulacién, ya se observa que el criterio de los costes de
produccién no se ha seguido de una forma absoluta, puesto que
para Madrid y Barcelona se establecen unos precios mis elevados
que para las provincias colindantes, lo cual se ha basado sin duda
en la fuerte demanda en ambos centros de consumo, que al tener
que ser abastecida en gran parte por otras provincias se deben
tener en cuenta los costes de transporte.

En la campafia 1968-69 se establece una modificacién, consis-
tente en unificar las anteriores zonas IV y V.

En la campafia 1969-70 se observan dos modificaciones im-
portantes. Por una parte se establece para la provincia de Malaga
un precio mis elevado que para las provincias colindantes; la razén
es que Malaga es deficitaria y su consumo debe ser atendido en
parte por leche procedente de otras provincias. La otra modifica-
cién corresponde a la provincia de Gerona, para la cual se establece
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un precio andlogo al de Barcelona; la razén es que la diferencia
de precios establecida en la campafia anterior entre las dos pro-
vincias era superior al coste de transporte desde Gerona a Barcelona;
la consecuencia fue que la provincia de Gerona estaba desabaste-
cida, ya que a los productores de leche les interesaba mis su envio
a Barcelona.

En la campafia 1970-71 y 1971.72 se abandonan de nuevo los
precios especiales para Barcelona y Mélaga, pero vuelven a esta-
blecerse en la campana 1972.73.

Por otra parte en la campafia 1970.71, para las provincias colin-
dantes de Madrid se establece un precio algo mds elevado que en
las restantes, quedando una especie de zonas concéniricas parecidas
a los circulos teéricos analizados en el punto 3.2.

Si representamos la estructura de precios en un espacio de
tres dimensiones constituide por la superficie terrestre y como orde-
nados los precios, obtendriamos una superficie constituida por pla-
nos horizontales con tres vértices correspondientes a las provincias
de Madrid, Barcelona y Milaga. En la figura 7 se indican algunas
secciones de estas superficies.

Parece, por tanto, que aunque persiste en pequefia parte el cri-
terio de costes de produccién, sobre éste ha dominade el criterio
comercial basado en costes de transporte o de comercializacién.

En la segunda parte del presente trabajo se estudia el estable-
cimiento de precios geogréficos Gptimos.

4.4. Otro aspecto importante de la regulacién del mercado de
la leche es el relativo a los precios establecidos para las distintas
utilizaciones de la leche.

Como se ha indicado anteriormente, las disposiciones oficiales
establecen precios minimos al ganadero distintos . segtin la leche se
destine a industrializacién o que se destine a higienizacién o esteri-
lizacién,

El precio minimo para la leche destinada a industrializacién es
unico para todo el pais, mientras que el precio minimo para la leche
destinada a higienizacién o esterilizacién varia seglin las regiones.

Ello determina que en la mayor parte de las regiones existan dos
precios para un mismo producto, es decir, la leche natural. Asi, por
ejemplo, para el primer periode del afo lechero 1972.73, en la
zona V, el precio minimo de la leche destinada a industrializacin es
de 7,50 pesetas/litro, mientras que el precio minimo para la leche
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destinada a higienizacién y esterilizacién es de 9,75 pesetas/litro.
Ello conduce, evidentemente, a una anomalia que puede ser dismi-
nuida por el hecho de que los precios de intervencién son precios
minimos y no precios de mercado. Dado que el precio minimo de la
leche destinada a higienizacién y esterilizacién es mds bajo que el
de la leche destinada a industrializacién, lo 16gico es que el precio
de mercado de esta iltima se iguale o, por lo menos, se aproxime al
precio de mercado de la primera, con lo cual el precio minimo para
la leche destinada a industrializacién no tiene ninguna influencia so-
bre el mercado.

En algunos casos, no obstante, en que existan monopolios zonales
a favor de alguna industria, posibles por el aislamiento de dichas
zonas, los agricultores de estas iltimas pueden resultar perjudicados
si la industria monopolista de demanda puede aprovecharse de la
situacion y abonar a los ganaderos exclusivmaente el precio minimo.

4.5. Por dltimo, una consideracién final sobre un aspecto ge-
neral de la regulacién del mercado de la leche.

El mercado de la leche, igual que el de cualquier otro producto
agrario, puede dejarse libre, sin ningin tipo de actuacién. Ahora bien,
las caracteristicas de la leche y la experiencia en Espaiia y otros pai-
ses demuestran que si se deja el mercado a la libre accién de la oferta
y la demanda, pueden producirse fuertes desequilibrios, que son per-
judiciales para una organizacién eficiente de la produccién.

La principal intervencién es la que tiende a conseguir una cierta
regularidad en los precios, evitando grandes oscilaciones. En este sen-
tido seria suficiente el establecimiento de precios minimos al ga-
nadero y precios miximos al consumidor, garantizados por un sis-
tema de compras y de importaciones de leche natural o de productos
transformados. Se trataria de un precio minimo dnico para todo el
pais, con libertad de instalacién y funcionamiento para las empresas
manipuladoras y transformadoras, asi como libertad de compra de
materia prima (leche natural) y libertad de venta de producto trans-
formado. Los precios se formarian por accién de las fuerzas del mer-
cado de forma que los precios al ganadero diferirian para cada
regién en funcién de los costes de transporte. Los precios al consumi-
dor diferirian entre si, asimismo, en los costes de transporte y estarian
relacionados con los precios al ganadero a través de los costes de
transformacién. El mercado seria libre, limitindose la intervencién
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a los momentos en que, por razones coyunturales, se produjeran ex-
cedentes o déficits.

Se trataria de establecer unos niveles de precios acordes con la
realidad, de forma que el libre juego de la oferta y la demanda fuera
real y que la intervencién se limitara exclusivamente a los perfodos
de déficit o de excedente, evitando que, por establecimiento de unos
niveles excesivos de precios o de unos niveles exageradamente bajos,
la intervencién tuviese que actuar en todo momento, en cuyo caso
esta estructura no seria valida.

Este plan de intervencién, llamémosle «marginal», en el mercado
es compatible con la proteccién con objetivos econémicos a largo
plazo, sociales o politicos a un determinado grupo de personas rela-
cionadas con el sector. La proteccién puede realizarse por medio de
subvenciones a la produccién o a través de una intervencién mds pro-
funda en la parte correspondiente del sector lacteo.

Pero este sistema de intervencién marginal del mercado que es
el establecido para muchos productos en gran niimero de paises, puede
que no sea el méds adecuado para el sector de la leche y los productos
l4cteos en nuestro pais.

Si se considera que el libre juego de la oferta y la demanda no es
capaz de conseguir un mercado eficiente con los precios adecuados
en el espacio, el tiempo y la forma, interesard ir a una intervencion
mds profunda, en la cual exista un control sobre compras, ventas,
movimiento de mercancias y precios minimos, miximos o reales en
las distintas regiones.

La regulacion espafiola de la leche puede considerarse del se-
gundo tipo, ya que existen precios minimos al ganadero de la leche
natural y méximos al consumidor de la leche higienizada por regio-
nes, y existe un control de las centrales lecheras, productoras de leche
higienizada o esterilizada con intervencién en su instalacion y en la
produccién y venta de leche higienizada. Por el contrario, existe li-
bertad en lo que se refiere a las compras de materia prima para los
distintos usos y a las ventas de leche esterilizada y de otros productos
derivados.

Es légico que en un mercado no totalmente intervenido se produz-
can desequilibrios en algunos momentos, y asi ocurre en el caso del
mercado espafiol de la leche, ya que es dificil prever con exactitud
todas las variables que intervienen.

Una dltima alternativa consistiria en la intervencién total del
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mercado de la leche o, por lo menos, de lo que se refiere a la leche
higienizada y esterilizada. Esta intervencién total consistiria en la
nacionalizacién de la compra, la transformacién y la distribucién
de la leche liquida, o bien la concesién a empresas con un control
total por parte del Estado. Los dos extremos del circuito de comercia-
lizacién, es decir, la produceién de leche natural y la venta al por
menor de leche liquida podrian quedar al margen de la nacionaliza-
cién o del control total por parte del Estado.

De esta forma, al ser la comercializacién de la leche liquida de-
pendiente de un iinico centro de decisién, se podrian disminuir gran
parte de los desequilibrios, aunque, evidentemente, no se podrian eli-
minar totalmente.

En los parrafos anteriores se han establecido, por tanto, las si-
guientes alternativas:

a) Mercado totalmente libre.

b) Mercado libre con precios minimos y mdximos.
¢) Intervencién parcial.

d) [Intervencién total.

Dichas alternativas se refieren, fundamentalmente, a la leche que
va destinada a su transformacién y distribucién en forma de leche hi-
gienizada o esterilizada, refiriéndose solamente de una forma mar-
ginal a los restantes productos derivados.

En relacion a las cuatro alternativas, se puede descartar, en un
principio, la primera, ya que es evidente que es preciso, por lo me-
nos, una intervencién que evite las grandes oscilaciones de precios.

No existen suficientes elementos de juicio para decidir entre las
tres ultimas alternativas, dada la falta de experiencia, pues en la
realidad espafiola tinicamente existe la experiencia de la alternati-
va ¢), que es la actualmente en vigor. Por otra parte, dentro de cada
una de ellas, existe un gran nimero de posibilidades en cuanto que
la intervencién de cada aspecto del mercado puede hacerse de muchas
formas distintas.

Ahora hien, en cuanto a la decision relativa a cual de los sistemas
es el mds conveniente, se trata mas bien de una decisién de tipo po-
litico que no puede basarse, en ningiin caso, en criterios exclusiva-
mente econémicos.



II. CALCULO DE PRECIOS GEOGRAFICOS OPTIMOS

5. MODELOS APLICABLES AL SECTOR DE PRODUCTOS LACTEOS

Se trata de plantear un modelo matemdtico que nos permita de-
terminar el valor éptimo de los precios y de las cantidades a produ-
cir, transformar y distribuir. Para ello serd necesario establecer los
criterios en base a los cuales poder plantear una funcién a optimizar.
Ademés de la funcion objetivo, existirin una serie de restricciones.

La primera simplificacién a hacer, para que el modelo tenga un
nimero finito de variables, serd fijar un nimero finito de puntos en
donde se produce, se transforma y se consume la leche y sus produc-
tos derivados. La simplificacién adoptada en lo sucesivo consiste en
considerar cada provincia como un punto, de forma que tenemos,
como méximo, 50 puntos de produccién, transformacién y consumo.

Esta simplificacién da lugar a que los resultados que se obtengan
de la resolucién del modelo o de los modelos se referirdn tinicamente
a datos provinciales.

El hecho de considerar a la provincia como unidad de produccién,
transformacién y consumo es principalmente por razones de tipo préc-
tico, ya que las estadisticas disponibles, en su mayor parte, llegan a
este nivel. No es la divisién perfecta, ya que, en general, las provin-
cias espafiolas no cainciden con comarcas homogéneas.

Por otra parte, se puede considerar que al trabajar con unidades
provinciales se consigue un nivel suficiente de desagregacion.

Se podria plantear un modelo matemdtico que intentara ordenar
todo ¢l sector lécteo, incluyendo como incégnitas los niveles de pro-
duccién v de consumoe en cada provincia, la localizacién de la trans-
formacidn, los flujos entre las distintas provincias y los precios.

Para ello seria necesaria la siguiente informacién:

— Funciones provinciales de demanda dependientes de los pre-

cios de productos licteos y de otras variables exdgenas {pre-
cios de otros productos, rentas, etc.).
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— Funciones provinciales de oferta dependientes de los precios
y de otras variables exégenas o bien costes provinciales de
produccién de leche.

— Costes de transporte de leche natural y de productos deri-

vados.
— Costes de transformacién en las distintas provincias.

El modelo podria plantearse de forma que se maximizaran los
ingresos globales de todos los agricultores de todas las provincias
disminuidos en los costes de transformacién y de transporte.

El modelo se completaria con una serie de restricciones relativas
a demanda, oferta y flujos.

Se trataria de un modelo a largo plazo que nos daria una solu-
cién total a la problemdtica del sector. Ahora bien, aparte de la
dificultad en la resolucién de un modelo tan complejo, es de desta-
car la dificultad de obtener toda la informacién necesaria. Este tipo
de modelo, que ha sido estudiado por distintos investigadores, no ha
conseguido, hasta el momento, aplicarse de una forma préctica.

En los capitulos sucesivos veremos otros modelos més sencillos,
aunque también menos ambiciosos.

6. MopELo 1

El primer modelo se basa en las siguientes hipétesis:

a) Se parte de una oferta fija en cada provincia, por lo que se
trata de un modelo de breve periodo. Sin embargo, el modelo puede
aplicarse a periodos futurcs, siempre que se realice una investiga-
cién previa relativa a previsiones de oferta.

b) La oferta de leche en cada provincia estd constituida por tres
ofertas parciales:

— La leche consumida en forma natural. Se trata de leche que
se consume, en general, en la misma provincia y, sobre todo,
en cada municipio. Ha sido excluida del modelo.

— La leche destinada a productos licleos distintos de la leche
higienizada y esterilizada. También se excluye del modelo.

— La leche destinada a higienizacién y esterilizacién. Es la que
se tiene en cuenta en el modelo y que se considera, asimismo,
fija en cada provincia.

¢) También se considera fija la demanda de leche liquida (hi-
gienizada + esterilizada) en cada provincia. Igual que para la ofer-
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ta, puede hacerse una previsién de la demanda en un periodo futura.

El hecho de considerar una demanda dnica para leche higieni-
zada y para leche esterilizada, implica la consideracién de estos dos
productos como perfectamente sustitutivos. Por otra parte, se consi-
dera constante la suma de todas las demandas provinciales de leche
higienizada y la suma de todas las demandas de leche esterilizada.

d) Se consideran costes fijos de transformacién para cada pro-
vincia, es decir, costes independientes del volumen transformado en
cada provincia.

e) Se consideran costes fijos de transportes para los envios de
leche natural, higienizada y esterilizada de cada provincia a cada
una de las restantes. Es decir, que los costes de transporte son inde-
pendientes del volumen transportado. Por el contrario, el coste de
transporte serd funcién de la distancia.

f) Una hipétesis que incluimos y que generaliza el modelo es
que la leche producida en una provincia puede ser transformada en
cualquier ofra provincia en leche higienizada o esterilizada y con-
sumida en una tercera.

Veamos a continuacién el modelo:
Sean 50 provincias que se indican con los subindices i, j, k.

Se plantean las siguientes variables:

Xy = Leche natural producida en la provincia i y transformada en
leche higienizada o esterilizada en la provincia j.

Xunj = Leche natural transformada en leche higienizada en la pro-
vincia J.

X = Leche natural transformada en leche esterilizada en la pro-
vincia j.

Xuix = Leche higienizada en la provincia j y consumida en la pro-
vincia k.

Xeit = Leche esterilizada en la provincia j y consumida en la

provincia k.
Se establecen los siguientes parémetros;

S: = Produccién de leche natural de la provincia i destinada a
higienizacién o esterilizacién (en la misma provincia o en
otras).

Dx = Consumo de leche higienizada y esterilizada en la provin-
cia k.

Du = Consumo de leche higienizada en todo el pais.

Dr = Consumo de leche esterilizada en todo el pais.
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= Coste de transformacién de un litro de leche natural en un
litro de leche higienizada en la provincia j.
= Coste de transformacién de un litro de leche natural en leche
esterilizada en la provincia k.
— Coste de transporie de un litro de leche natural desde la
provincia i a la provincia j. Se supone que:
trij = 0 cuando i = j.
= Coste de transporte de un litro de leche higienizada desde la
provincia j a la provincia k. Se supone que:
tax = 0 cuando j = k.
= Coste de transporte de un litro de leche esterilizada desde la
provincia j a la provincia k. Se supone que:
teie = 0 cuando | = k.
Por otra parte:
— Precio al ganadero de un litro de leche natural en la pro-
vincia i sobre muelle central lechera.
= Precio al consumidor de un litro de leche higienizada en la
provincia k sobre muelle central lechera.
= Precio al consumidor de un litro de leche esterilizada en la
provincia & sobre muelle central lechera.
La funcién objetivo a minimizar serd la siguiente:
MinZiZj Xy wy + Xj Xw Cuj + L Xe; Cri + Ij Zk
Xujt taje + Zj Tk Xex teix 1]
las restricciones siguientes:
Xui + Xei = Zi Xy i=12...50 [2]
Xuj = Ze Xuin i=12...50 [3]
Xei = Zx Xen i=1,2..50 [4]
L Xy=8 i=12..50 [5]
5 Xuix + Xsik = Dr k=1,2...50 6]
Z; Zi Xajk = Dn 171
Zi L Xpe = De 8]

En

la funcién objetivo a minimizar [1], el primer sumando re-

presenta la suma de los costos de transporte de la leche natural desde
las provincias de produccién a las provincias transformadoras; el
segundo y tercer sumando representan, respectivamente, las sumas
de los costes de transformacion en leche higienizada y esterilizada;
el cuarto v el quinto sumando representan los costes de transporte de
leche higienizada y esterilizada, respectivamente.
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Las restricciones [2] indican que la leche transformada (en leche
higienizada y esterilizada) en la provincia j es igual a la suma de la
leche recibida de las distintas provincias de origen.

Las restricciones [3] indican que la leche higienizada en la pro-
vincia j es igual a la suma de los volimenes enviados a las distintas
provincias de destino. Las restricciones [4] indican lo mismo para
la leche esterilizada.

Las [5] indican que la oferta de leche natural en la provincia i
es igual a la suma de la leche enviada a las distintas provincias trans-
formadoras.

Las [6] indican que la suma de las partidas enviadas a provin-
cia k es igual a la demanda en la misma.

Las [7] y [8], por dltimo, se refieren a la demanda de leche
higienizada y esterilizada en todo el pais. Estas restricciones pueden
establecerse de una forma alternativa a las [6] o simultineamente
a las mismas, en cuyo case v Dt = Dy =+ Ds.

El mimero de variables se indica en el cuadro siguiente:

Grupo de wvariables  Nimero de variables

), €T 50 X 50 = 2.500
Xuj ool o 50
Xei oo oo L. 50
Xuie .. oo oo L 50 X 50 = 2,500
Xew oo o v o L, 50 X 50 = 2.500

TortaL ... ... ... ... ... T.600

El nimero de restricciones se indica en el cuadro siguiente:

Grupo de restricciones  Numero de restricciones

[2] oo oo e e e 50
[3) oo e et s e 50
[4] . oo e 50
1 50
[6] i oo i e e 50
(7] e e e e e, 1
8] oo e o e e, 1
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Se pueden afiadir restricciones de tipo limitativo de la cantidad

higienizada y transformada en cada provincia, es decir:
Xu-Z Ku; i=L2 ...k [9]
Asi = K& i=12 ...k

El nimero de restricciones del grupo [9] asciende como maxi-
mo a 100.

Hay que aiiadir naturalmente las restricciones de no negatividad,
que serian tantas como incégnitas, es decir, 7.600.

El niimero total de restricciones, incluidas las de no negatividad,
asciende, por tanto, a 7.952 como méximo.

La resolucién del modelo nos daria los flujos 6ptimos de leche
natural, higienizada y estéril a mover entre las provincias, asi como
la cantidad a transformar en cada una de ellas. Por otra parte, a
partir de estos flujos se obtendrian los precios relativos, en consumo
y en produccién, de la leche en cada una de las provincias.

Si de la resolucién del modelo resulta que una provincia i envia
leche natural a la provincia j y ésta envia leche higienizada a la
provincia k, el equilibrio correspondiente a la distribucién 6ptima
de los flujos determina que el precio al consumo de la leche higieni-
zada en k sea igual al precio en produccién en la provincia i, aumen-
tando en el coste de transporte de leche natural desde i a j, en el coste
de transformacién en j y en el coste de transporte de leche higieni-
zada desde j a k. A su vez, el precio de la leche natural en j deberd
ser igual al precio de la leche natural en i aumentada en el coste de
transporte, y el precio de la leche higienizada en k serd igual al
precio de la misma en j aumentada en el coste de transporte corres-
pondiente.

Si una provincia excedentaria no debe enviar producto, por ejem-
plo leche natural a una provincia deficitaria, el precio en la primera
de ellas aumentado en el coste de transporte deberd ser mayor o, a
lo sumo, igual al precio en la provincia deficitaria, ya que de lo
contrario interesaria enviar proeducto.

Insistimos en que tal como estd planteado el modelo, la resolucién
del mismo nos suministra tinicamente las diferencias relativas de
precios entre las distintas provincias y no el valor absoluto de los
mismos.

La aplicacién del modelo que se acaba de plantear tropieza con
una serie de dificultades de tipo estadistico dificiles de superar.

El consume provincial de leche higienizada se puede estimar a
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partir de la produccién de las centrales lecheras situadas en cada
provincia, ya que el movimiento interprovincial de este producto es
de escasa consideracion. Por el contrario, el consumo de leche estéril
en cada provincia se desconoce, ya que se trata de un producto indus-
trial con marca sobre el cual no existen datos relativos al movi-
miento de mercancias.

7. MobELo II

Como consecuencia de la dificultad de aplicar el modelo anterior
s¢ plantea a continuacién un nuevo modelo basado en las siguientes
hipétesis:

a) Se parte de una oferta fija en cada provincia de leche na-
tural destinada a higienizacién o esterilizacién. Esta hipétesis es simi-
lar a la establecida en el modelo I.

b) Se supone que la leche natural es transformada en leche hi-
gienizada vinicamente en las provincias de destino. Por el contrario,
se supone que la leche esterilizada puede transformarse en cualquier
provincia distinta a las de destino,

¢) Se parte de una demanda fija de leche en cada provincia,
pero en lugar de considerarse la demanda a nivel de consumidor se
considera a nivel de industrias transformadoras de leche higienizada
y estéril.

d) De acuerdo con las hipétesis anteriores, los tinicos movimien-
tos de mercancia que entran en el modelo son los de leche natural. En
el modelo se consideran en lugar de las ofertas y demandas provin-
ciales de leche natural, los excedentes y los déficits de cada provin-
cia. El modelo es, por tanto, mds restrictivo que el anterior, ya que
se considera fijo el volumen de transformacién en cada provincia.

€) En el coste de transporte de leche natural desde provincias
excedentarias a provincias deficitarias se incluye el coste de pre-
enfriamiento.

f) A partir de los flujos 6ptimos que resulten de la resolucién
del modelo se abtienen los siguientes precios de la leche natural:

En provincias excedentarias se trata de precios al ganadero de
leche natural situada sobre muelle de industria de origen.

En provincias deficitarias se trata de precios de leche natural
situada sobre muelle de industria. Estos ltimos corresponden a la
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leche proveniente de provincias excedentarias y equivale al precio al
ganadero de la provincia correspondiente.

A partir de los precios anteriores se pueden obtener los precios
al ganadero en origen descontindole los costes de recogida y trans-
porte de finca a fabrica, los precios de leche higienizada sobre mue-
lle, los precios sobre despacho y los precios al piiblico en despacho,
sumdndole los mérgenes de transformacién y distribucién.

El modelo se plantea de la siguiente forma:

Seani = 1,2 ... nlas provincias excedentariasy j = 1,2 ... m
las provincias deficitarias.

Variables

xij = Cantidad optima de leche transportada de la provincia
excedentaria i a la provincia deficitaria j.

Pi = Precio de compra al ganadero de leche natural sobre mue-
lle de industria en provincia excedentaria.
Pj = Precio de leche natural procedente de provincias exce-

dentarias sobre muelle de industria en provincia deficitaria
(equivale a precio al ganadero de la provincia).

Pardmetros
Si = Excedente de leche natural (para higienizacién y esterili-
zacidn) en la provincia 1.
Dj = Déficit de leche natural (para hig.enizacién y esteriliza-
cién) en la provincia ;.
tij = Coste de transporte de una unidad de leche natural desde

la provincia i a la provincia ;.
Funcién objetivo

n m

Min %i 3 xij tij [10]
1 1

Restricciones

3 xij = Si i=1L2..a [11]
1



80 PEDRO CALDENTEY ALBERT

"

fi xij = Dj ]

ff

1,2 ..m [12]

. i i=1..n
=0 Lj=1..m (18]

En la funcién objetivo a minimizar [10] se incluye tinicamente
el valor total del coste de transporte de la leche natural.

Las restricciones [11] indican que la suma de los envios de la
provincia i a todas las provincias deficitarias debe ser igual al exce-
dente propio. Las restricciones [12] por su parte indican que la
suma de las cantidades recibidas en la provincia j procedentes de
todas las provincias excedentarias debe ser igual al déficit propio.

Vemos que el modelo ha quedado reducida a un simple modelo
de transporte con un ndmero de variables igual a m X n y con
m + n resiricciones, ademds de las de no negatividad,

8. PRIMERA APLICACION DEL MODELO 11

Se trata de aplicar el segundo modelo a la situacién espafiola
con objeto de determinar los flujos Gptimos de leche natural y en
funcién de los mismos estimar las diferencias 6ptimas de precios para
cada provincia.

La principal dificultad para la aplicacién del modelo I sigue
siendo la falta de datos estadisticos fidedignos. No obstante, a partir
de informaciones relativas a produccién provincial de leche, a destino
de la misma y a cantidades industrializadas, se han estimado unas
cifras indicativas de los excedentes y déficit de leche natural en cada
provincia, Se recuerda que estas cifras se refieren exclusivamente a
la leche natural destinada a su esterilizacidn o higienizacién, quedando
excluida la leche natural consumida directamente y la leche natural
destinada a la elaboracién de otros productos licteos.

Para cada provineia la cifra correspondiente al excedente o déficit
se ha calculado de la siguiente forma:

— Produecion total provincial

— menos leche natural consumida directamente

— menos leche destinada a la fabricacién de otros productos
licteos

— menos leche esterilizada o higienizada en las centrales lecheras
de la provincia. !



ESTUDIOS SOBRE PRECIOS GEOGRAFICOS DE LA LECHE 81

Repetimos que se trata de una programacién a breve plazo, ya
que, de acuerdo con la estimacién de excedentes y déficits, tal como
se acaba de indicar, implica que es fija no sélo la produccién provin-

ESTIMACION DE EXCEDENTES Y DE DEFICITS POR PROVINCIAS

Leche natural destinada a esterilizacion e higienizacion

(Datos anuales en miles de Hl.)

Provincias excedentarias
Almeria ... ... ... ... ... .. 40

1.

2. Avila ... oo vis e e e o 259
3. Badajoz ... ... ... ... cee uee 86
4. Burgos ... ... .. ... ... ... 140
5. Caceres ... ... veo e ... ... 196
6. Cadiz ... ... ... ... ... ... ... H |
7. Ciudad Real ... ... ... ... 84
8. Corufia ... ... ... .o oo ... 467
9, Gerona ... ... .c. «oo - - 303
10. Guadalajara ... ... ... ... 50
11. Huelva ... ... ... ... ... ... 40
12. Huesca ... ... oo oo oen .o 4
13. Jaén ... ... oo cee oen o 1OL
14, Le6n ... ... coo vor coe cen ... 156
15. Lérida ... ... ... .. .. ... 101
16. Logrofio ... ... ... ... ... ... 25
17 LUgO . vov ver coe e een o 492
18. Murcia ... ... ... ... . . 43
19. Orense ... ... ... ... v ... 63
20. Oviedo ... ... ... ... ... ... 1578
21. Palencia ... ... ... oo oo .o 14
22. Pontevedra ... ... ... .. .. 388

23, Salamanca ... ... ... ... ... 87

24. Santander ... 587
25. Segovia ... ... e e e 160
26. Soria ... ... .. v vvn e o 131
27. Teruel ... ... ... ..o oo . 30
28. Toledo ... ... ... .o oo ... 306
29, Valadolid ... ... ... ... ... 41
30. Vizcaya ... ... oo cor ver oo 177
3. Zamora ... ... ... v - ... 201

TOTAL ... «ev vee ver wer oo 6963

Provincias deficitarias

1. Alicante ... ... ... ... ... ... 223
2, Barcelona ... ... ... ... .. 2.589
3, Castellén .., ... ... ... ... 35
4. Coérdoba ... ... ... ... ... ... 77
5 Granada......... ... ... ... 263
6. Guiptizcoea ... ... ... ... ... 396
7. Madrid ... ... ... ... ... ... 2308
8. Malaga ... ... ... ... ... ... 7
9. Navarra ... ... ... ... ... ... 76
10. Sevilla ... ... ... oo v .l 48
il. Tarragona ... ... ... ... ... 33
12. Valencia......... ... ... ... 608

13. Zaragoza ... ... ... ... ... 300

NoTa:

TOTAL ... ... ... «ev .. ... 6963

Baleares y Canarias no han
sido incluidas en el programa,
Las provincias de Albacete,
Cuenca y Alava resultan sin
excedentes ni déficits, por lo
que tampoco figuran en el
programa.

cial, sino también la capacidad de higienizacién y esterilizacién en

cada provincia.

Para el coste de transporte, se ha tenido en cuenta un coeficiente
medio de 0,00085 pesetas por litro y kilémetro, considerindose asi-
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mismo el coste de vuelta. Para recorridos largos, se ha afiadido, ade-
mis, el coste de enfriamiento de la leche en central de provincia de
origen, que se ha estimado en 0,35 pesetas litro. Para recorridos cor-
tos, se ha considerado que la central de provincia de destino recoge la
leche directamente en explotaciones agrarias o en centros de recogida,
ahorrandose el coste de enfriamiento. Se han considerado como re-
corridos cortos los siguientes:

Segovia-Madrid, Avila-Madrid, Toledo-Madrid, Guadalajara-Ma-
drid, Vizcaya-Guiptizcoa.

Las funciones de transporte de la leche natural son, por tanto, los
siguientes:

Recorrido largo: Ti = 0,35 + 0,0017 Du.
Recorrido corto: Ty = 0,0017 Ds.

Siendo Ty = coste de transporte en pesetas por litro de leche
desde la provincia i a la provincia j.

Dy = distancia en kilémetros de la provincia i a la provineia j.

Para cada recorrido se ha calculado el coste de transporte a partir
de 1a distancia en kilémetros entre las capitales de provincia.

El programa ha sido resuelto con el ordenador electrénico mo-
delo IBM 1130.

Flujos éptimos

En el cuadro adjunto y en el mapa se indican los resultados que
a continuacion pasamos a concretar:

a) Empezando por Andalucia, se observa que aparte de los mo-
vimientos interinos relativos a los flujos desde provincias exceden-
tarias (Huelva, Cidiz, Almeria y Jaén) a provincias deficitarias (Se-
villa, Cérdoba, Milaga y Granada), es de destacar la recepcién de
leche procedente de Extremadura.

b) Extremadura envia sus excedentes a Andalucia, Madrid y
Levante.

¢) Madrid, gran centro deficitario, recibe leche de las provin-
cias colindantes (Toledo, Guadalajara, Segovia, Avila), de otras algo
més alejadas (Valladolid y Salamanca) y el resto de sus necesidades
(més del 50 por 100) lo cubre con productos de Galicia.
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d) Galicia envia a Madrid la casi totalidad de sus excedentes,
enviando, ademds, una pequefia cantidad a Tarragona.

e) Barcelona recibe leche de un gran nimero de provincias del
norte de Espafia, Leén Asturias y Santander, ademds de recibir de
Ledn, Burgos, Valladolid, Palencia, Soria Logrofio y Huesca, y de sus
provincias colindantes, Gerona y Lérida.

f) Asturias, ademds de a Barcelona, envia leche a Zaragoza.

g) Santander, por su parte, suministra a Barcelona, Navarra
y Guipizcoa.
h) Leén suministra a Barcelona y Valencia.

i) Las provincias valencianas constituyen, junto a Madrid y Bar-
celona, el tercer gran centro deficitario, que cubre sus necesidades
con leche procedente de las provincias colindantes (Murcia y Teruel),
de Ciudad Real y, sobre todo, de Ledn y Zaragoza,

A este punto interesa insistir en que se trata de flujos éptimos te6-
ricos relativos a una minimizacién de los costes totales de transporte.
Estos flujos corresponden a un equilibrio no solo de flujos, sino de
flujos y precios.

Diferencias dptimas de precios

A partir de los flujos 6ptimos se han calculado las diferencias de
precios, ya que, como se indicé anteriormente, el modelo no nos da
los precios absolutos.

Dado que Pontevedra resulta ser la provincia con precio mds
bajo, se le ha asignado un precio cero; el precio de las restantes pro-
vincias se indica como diferencia respecto al precio en Pontevedra.

De acuerdo con el planteamiento del modelo, los resultados obte-
nidos que se ofrecen en el cuadro adjunto, nos indican que los pre-
cios méds bajos deben corresponder a aquellas provincias que siendo
excedentarias estdn alejadas de los centros de consumo, como es el
caso de las provincias gallegas, mientras que los precios mds eleva-
dos corresponden a las provincias deficitarias alejadas de los centros
de suministro, como es el caso de las provincias levantinas, a causa
del elevado coste de aprovisionamiento, Las provincias excedenta-
rias préximas a grandes centros de consumo, como las limitrofes a
Barcelona y Madrid se benefician de esta proximidad con un precio
relativamente elevado.
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Se hace observar que cuando existe un flujo positivo entre dos
provincias, el precio en la provincia deficitaria es igual al precio en
la provincia excedentaria, aumentado en el coste correspondiente de

transporte.

Cuando el flujo entre dos provincias es nulo, ello quiere indicar
que la diferencia entre los precios respectivos es inferior al coste de
transporte, por lo que no interesa el envio de leche de una a otra.

En el caso limite, puede llegar a ser igual.

PRECIOS TEORICOS EN LAS DISTINTAS PROVINCIAS

Precio compra sobre muelle central y diferencias en pts./l. respecto
a Pontevedra

Provincias excedentarias Provincias deficitarias

Almerfa ... ... ... ... ... ... ... ... 110 Alicante ... ... ... .. ...... ... 1869
Avila ... ..o oL 12T Barcelona ... ... ... ... ... .. ... 223
Badajoz ... ... ... ... ... oo v o 0,70 Castellén ... ... ... ... ... ... ... 207
Burgos ... ... ... vov vee e ... 0,88 Cérdoba ... ... ... ... ....... 149
Céceres ... ... .c. oo v oer oen ... 0,60 Granada ... ... ... ... ....... 1,77
Cadiz ... ... ... ... .. .. ... ... 080 Guiptizeoa ... ... ... ... ... . ... 143
Ciudad Real ... ... ... ... ... ... 104 Madrid ... ... ... ... ... v oo .. 145
Corufia ... ... vee v wor vt vee 0. 0,08 Malaga ... ... ... .o o oLl 1,59
Gerona ... ... oo oo v e o .. 170 Navarra ... .. oo oo v o L 149
Guadalajara ... ... ... ... ... ... 135 Sevilla ... ... ... . oos eee o oL 141
Huelva ... .. v v cer oo o o 09C Tarragona ... ... ... ... ... ... ... 195
Huesca ... cov vos ver wes v w142 Valencia ... ... .. .. oot oo .. 203
Jadn .. oo e e s e e e . 126 Zaragoza ... .. .. .. . e 167
Ledn .o oo ves e e e s e .. 0,54
Lérida ... ... ... .o oo oo e 162
Logrofio ... ... ... ... ... ..... 108
Lugo ... ... ... .. ... ... 024
Murcia ... ... oov e s e 110
Orense ... ... ... ... oo .o o .. 0,20
Oviedo ... ... ... ... ... ... ... ... 036
Palencia ... ... ... ... ... ... ... ... 072
Pontevedra ... ... ... ... ... ... ... 0,00
Salamanca ... ... ... ... ... ... ... 0,74
Santander ... ... ... ... ... ... ... 068
Segovia ... ... ... ... ... ... 131
Soria ... ... s en wee e e 110
Teruel ... ... ... ... co oo ... 144
Valladolid ... ... ... ... ... ... ... 078
Vizcaya ... oo vee e vee e s .. 123
Zamora ... ... ... e e wrr wee .. 0,78
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Prectos al ganadero en origen y precios al publico en despacho

De acuerdo con la planificacién del modelo, la resolucién del
mismo nos da los resultades correspondientes a precio de compra so-
bre muelle central. A partir de éstos, se pueden calcular los precios
al ganadero en origen y los precios al publico.

De acuerdo con la regulacién de la campafia, los costes de reco-
gida de la leche por parte de las centrales lecheras se estiman como
media en 0,50 ptas/litro, salvo en las provincias gallegas, en donde
se establece en 0,60 ptas/litro, a causa de una mayor dispersién de
la produccién.

Restando los costes de recogida, se obtienen, por tanto, los pre-
cios al ganadero, que se ofrecen en el cuadro siguiente y en el cual
se ha considerado de nuevo el precio de Pontevedra igual a cero,
estableciéndose los precios de las restantes provincias como dife-
rencia.

En dicho cuadro, se comparan las diferencias de precios, respecto
a Pontevedra, obtenidas por la resolucién del modele (columna 3)
con las diferencias de precios de regulacién en la campafia 1972.73,
primer periodo, también en relacién a Pontevedra (columna 2).

De la comparacién de las dos columnas, se deduce que para al-
gunas provincias los precios de regulacién difieren notablemente de
los precios que se obtienen del modelo, siendo de destacar los siguien-
tes hechos:

a) Las provincias de Navarra, Guipilizcoa y Vizeaya tienen un
precio de regulacién demasiado hajo en relacién a lo que resulta del
modelo. En efecto, aunque son provincias con costes de produccién
bajos, Navarra y Guiptizcoa son deficitarias y tienen que aprovisio-
narse de leche de otras provincias, lo cual hace elevar el precio.
Vizcaya, aunque excedentaria, se debe beneficiar de su proximidad
a Guipizcoa.

6) Después de las provincias indicadas en el punto anterior,
que son las que presentan mayor diferencia, hay que destacar a las
siguientes provincias con un precia de regulacién relativamente bajo:
Barcelona, Tarragona, Castellén, Zaragoza, como provincias deficita-
rias tienen precio relativo bajo, lo que es causa de problemas para
cubrir sus déficits.
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Santander, Burgos, Soria, Logroiio, Huesca, Teruel y Lérida son
provincias que deben tener un precio mas elevado, en razén a su mayor
proximidad a los centros de consumo que deben o deberian abas-
tecer.

¢) En cuanto a provincias con precio de regulacién demasiado
alto, destacan en primer lugar las cuatro provincias gallegas, fuer-
temente excedentarias, pero muy alejadas de los centros de consumo.

d) Otras provincias con precio demasiado elevado en relacién
a sus excedentes y a los centros de consumo que abastecen son: Huel-
va y Almeria, y en menor proporcién, Jaén, Milaga, Murcia y Cadiz.

€) Las restantes provincias se encuentran en una situacién in-
termedia.

A partir de los precios de compra sobre muelle, se pueden calcu-
lar los precios correspondientes a todas las fases del proceso de co-
mercializacién, teniendo en cuenta los coeficientes utilizados en la re-
gulacién de campaiias.

Madrid
y Barcelona Galicia Resto de Espana

Precio en origen

al ganadero ... P P P
Precio de compra

sobre muelle ... P'=P40,50 P+40,60 P+0,50
Precio de venta

sobre muelle ...P"=1,042 (P'+1,43) 1,042 (P'+143) 142 (P'+1,43)
Precio sobre des-

pacho ... ... .. P"=P"4040 P”+040 P”+0,40
Precio al! publico

en despacho ... P =P""+110 P’ ""4+0,85 P'”4+0,85

9. SEGUNDA APLICACION DEL MODELO I

La aplicacién anterior tiene el inconveniente de que se ha hecho
a un nivel excesivo de desagregacién en relacién a las necesidades de
la regulacién de campaiia.
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PRECIOS DE REGULACION (1972-73) Y PRECIOS TEORICOS
EN ORIGEN GANADERO (pts./1.)

Precios de , : Precios en
regulacion D lge';e';g"f origen ga- (2)—(3)
PROVINCIAS 197273 ;ir‘fz eiedra nadero Pon-
1* periodo tevedra=0 (4)
N 2) 3)

Almerfa ... ... ... ... ... 8,75 1,25 1,20 + 0,05
Avila ... ... ... ol 8,15 0,75 137 —0,62
Badajoz ... ... .. ... ... 7.75 0,25 0,80 — 055
Burgos ... ... ... ... ... 7,15 025 0,98 —0,73
Caceres ... ... ... ... ... 1,15 0,25 0,70 — 045
Cadiz ... ... ... ... ... ... 8,60 1,10 0,90 —030
Ciudad Real ... ... ... 7,15 0,25 1,14 —089
Corufa ... ... ... ... ... 7,50 0,00 0,08 —0,
Gerona ... ... ... ... ... 8,75 1,25 1,80 — 0,55
Guadalajara ... ... ... 8,25 0,75 145 —0,70
Huelva ... ... ... ... ... 8,60 1,10 1,00 + 0,10
Huesca ... ... ... ... ... 8,25 0,75 1,52 —0,77
Jaén ... ... ...l 8,75 1,25 1,36 —-0,11
Leént ... ... oo oon .. .. 7,50 0,00 0,64 — 0,64
Lérida ... ... ... ... ... 8,60 1,10 1,72 —0,62
Logrofio ... ... ... ... ... 1,75 0,25 1,18 —0,83
Lugo ... oo oo v s 7,50 0,00 0,24 —0,24
Murcia ... ... ... ... . 8,75 1,25 1,20 + 0,05
Qrense ... ... ... ... ... 7,50 0,00 0,20 —0,20
Oviedo ... ... ... ... ... 7,50 0,00 0,46 —~— 0,46
Palencia. ... ... ... ... ... YNE] 0,25 082 —0,57
Pontevedra ... ... ... ... 750 0,00 0.00 0,00
Salamanca ... ... ... ... 1,75 0,25 0,84 —0,59
Santander ... ... ... ... 7,50 0,00 0,78 —0,78
Segovia ... ... . o . 8,25 0,75 141 — 0,66
Soria ... ... . ... .o .. 115 0,28 1,20 —10,95
Teruel ... ... ... ... ... 825 0,75 1,54 —0,79
Toledo ... 8,25 0,75 1,43 —0,52
Valladolid ... ... ... ... 7,15 0,25 0,88 — 0,63
Vizeaya ... ... oo . ... 7,50 0,00 1,33 —1,33
Zamora ... ... ... ... ... 7,15 025 0,88 —0,63
Alicante ... ... ... ... ... 8,75 1,25 1,79 — 0,54
Barcelona ... ... ... ... 9,00 1,50 233 —0,283
Castellém ... ... ... ... ... 8,75 125 2,17 —092
Cérdoba ... ... ... ... ... 8,60 1,10 1,59 — 0,49
Granada ... ... ... ... ... 8,75 1,25 1,87 —0,62
Guiptizcoa ... ... ... ... 7,50 0,00 1,53 — 1,53
Madrid ... ... ... ... ... 8,75 1,25 1,55 —030
Mialaga ... ... ... ... ... 9,00 1,50 1,69 —~0,19
Navarra ... ... ... ... ... 7.50 0,00 1,59 —1,59
Sevilla ... ... ... ... ... 8,60 1,10 1,51 —04
Tarragona ... ... ... ... 8,75 1,25 2,05 — 0,80
Valencia ... ... ... ... 8,75 1,25 2,13 ~—0,88
Zaragoza ... ... ... ... 8,25 0,75 1,77 — 1,02
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Por ello, se ha procedido a la programacién de un nuevo modelo,
mds simplificado, en funcién de los resultados de la primera aplica-
cién,

Una simplificacién ha consistido en considerar que algunas pro-
vincias excedentarias préximas a grandes centros deficitarios deben
mandar sus excedentes a estos tiltimos. Es el caso de Toledo, Segovia
y Avila (respecto a Madrid), Lérida y Gerona (respecto a Barcelona),
Vizcaya (respecto a Guipiizcoa), Huesca (respecto a Zaragoza) y
Huelva (respecto a Sevilla-Cérdoba). Todas estas provincias no in-
tervienen, por tanto, en el programa v los centros respectivos de con-
sumo figuran en la programacién con un déficit igual al que tenian
anteriormente, disminuido en los envios de estas provincias colindan-
tes. Algunos casos dudosos, como el de Guadalajara, Cidiz o Jaén,
se han mantenido como antes.

En segundo lugar, se han agrupado algunas provincias con ca-
racteristicas similares respecto a su calidad de excedentarios o defi-
citarios, a sus caracteristicas de produccién v a los precios obtenidos
en la primera programacién. Las agrupaciones realizadas han sido
las siguientes:

Provincias excedentarias

Coruiia, Lugo, Orense y Pontevedra.
Céceres y Badajoz.

Zamora y Salamanca.

Valladolid y Palencia.

Provincias deficitarias

Granada y Mdlaga.
Sevilla y Cérdoba.
Valencia, Alicante y Castellén.

Los costes de transporte se han estimado a partir de los utiliza-
dos en la primera aplicacién, con las siguientes elahoraciones:

Para Madrid, Barcelona, Guipiizeoa y Zaragoza, las capitales res-
pectivas siguen siendo consideradas como puntos de destino. Para las
provincias agrupadas se han calculado los costes de transporte como
media aritmética de los costes de transporte correspondientes a las
provincias que componen cada grupo,
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Las regiones exportadoras y las importadoras, asi como sus res-
pectivos excedentes y déficits, son los que se indican en el euadro
siguiente:

REGIONES, EXCEDENTES Y DEFICITS
(En miles de Hl)

Regiones excedentarins Excedente Regiones deficitarias Déficit
1. Galicia ... ... ... ... 1410 1. Madrid ... ... ... ... ... 1.583
2. Asturias ... ... ... ... 1.578 2. Barcelona ... ... ... ... 2,183
3. Santander ... ... ... 587 3. Guiptizeoa ... ... ... ... 219
4, Lebn ... ... ... ... .. 756 4. Granada - Malaga ... 270
5. Zamora- Salamanca 288 5. Sevilla-Cérdoba ... ... 85
6. Burgos ... ... ... ... 140 6. Valencia - Alicante -

7. Valladolid - Palen- Castellén ... ... ... ... 866
cla oo v e e 55 7. Zaragoza ... ... ... ... 276
Extremadura ... ... 282 B. Navarra ... ... ... .., 76

. C.Real ... ... ... ... 84 9. Tarragoma ... ... ... ... 33

0. Jaén ... ... ... ... .. 101 TOTAL .. .. .. . "";;H“"'

11. Cédiz ... ... ... ... ... 11

12. Almeria ... ... ... ... 40

13. Murcia ... ... ... ... 43

14, Guadalajara ... ... ... 50

15. Soria ... ... ... .. ... 131

16. Segovia ... ... ... ... 25

17. Teruel ... ... ... ... 30

TOTAL .0 v ven s 5.611

La programacién queda notablemente simplificada, ya que el
nmimero de variables que antes era de 31 X 13 = 403, ahora pasa
a ser de 17 X 9 = 153. La resolucién se ha hecho igualmente con
el ordenador elecirénico 1.130 del INIA.
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Flujos éptimos

En el cuadro y en el mapa adjuntos se indican los resultados
obtenidos, destacando lo siguiente:

a) Andalucia sigue recibiendo leche de Extremadura.

b) Eatremadura sigue mandando leche a Sevilla y Levante y
ha dejade de enviar a Madrid.

¢} Madrid recibe leche de Galicia, Zamora-Salamanca y Gua-
dalajara, ademds de recibir de otras provincis colindantes, lo cual
ya se habia considerado en este modelo.

d) Gadlicia envia leche a Madrid y Levante,

e) Barcelona sigue recibiendo leche de Ledn, Asturias y San-
tander y de otras provincias del Ceniro-Norte (Valladolid, Palencia,
Burgos, Soria y Logrofio), asi como de las provincias colindantes.

f) Asturias sigue suministrando a Barcelona y Zaragoza,

g) Santander sigue suministrando a Barcelona, Guiptizcoa y Na-
varra,

h) Ledn sigue suministrando a Barcelona y Valencia.

i) Las provincias valencianas siguen recibiendo leche de Ciu-
dad Real, Extremadura, Le6n y provincias colindantes, y ahora re-
ciben ademds leche de Galicia en lugar de recibirla de Zamora, como
ocurria en la primera programacién.

En relacién con la primera programacién, las principales dife-
rencias son las siguientes:

1.2 Extremadura, que en la primera programacién enviaba leche
a Madrid, ha dejado de enviar en la segunda. Ello es debido a que
en la primera era Cdceres la provincia que enviaba; al haber con.
siderado las dos provincias extremefias en su conjunto, se ha aumen-
tado la distancia media. Por tanto, se trata de un error derivado de
la agregacién de datos y, por tanto, no hay que descartar que Ca-
ceres deba mandar leche a Madrid.

22 Tampoco se suministra a partir de Soria en la segunda pro-
gramacién, mientras que en la primera se suministraba a partir de
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Calicia. También aqui el resultado deriva de la agregacion de las
cuatro provincias gallegas, que es lo que ha hecho aumentar ligera-
mente el coste de transporte, ya que antes la leche que recibia pro-
cedia de Orense. Sin embargo, la leche de Galicia (en la segunda
programacién) puede situarse en Tarragona a un precio muy poco
superior al tedrico que resulta.

33 Las restantes diferencias son de poca consideracion, ya que
se limitan a que alguna provincia excedentaria ha sido sustituida
por alguna provincia para el suministro a una provincia deficitaria.

Precios

Fn el cuadro siguiente se indican los precios obtenidos a partir
de los flujos Gptimos teniendo también en cuenta que el precio de

PRECIOS EN LAS DISTINTAS REGIONES

Precio compra sobre muelle centrai. Diferencia en pts/l. respecto

a Galicia
Regiones excedentarias Regiones deficitarias
GaliCia . .o oo e aen e e e 0,00 Madrid ... oo vee e ee e e e 1,32
ASHULIAS ooo vee eer ver vee e e e 0,25 Barcelona ... ... ceo e vee oo o 2,12
Santander ... ... ... oo o e e 057 GUIPUZEO ... 1o v oer e es oo 132
Ledn oo v e vin e aen e e 043 Granada-Malaga ... ... ... ... ... L76
Zamora-Salamanca ... ... ... ... 058 Sevilla-Cérdoba ... ... ... ... ... 144
BUTEOS .00 coe vor cee oee wer cne ane 0,77 Valencia - Alicante - Castellén. 1,92
Valladolid-Palencia ... ... ... ... 0,64 ZATAZOZA oo wov wve wer wne 1en roe 1,56
Extremadura ... ... ... o -0 oo 0,65 Navarra ... .. .o e oo oo oo 1,38
Ciudad-Real ... ... o oo oo ... 093 Tarragona ... ... ... .. oor oo 200
JAN oot e et e eer e e e e 1,16
CAIZ oo cer v e e e e - 0,86 Provincias no incluidas en la
AlMEria .. oo ovv cee ve ee eee o LOT programacion
MUTCIA coe crr ee ere een eer eee e 0,93
Guadalajara ... .. ... ... .o o 122 SegOVIa ..o wv v e e ee e e 118
Sotla . T 099 Avila e e LI
LOEIORO +.o v vve e cee e wov oee 097 Toledo ... v v v coe wee we oen 1,20
Teruel ..o oo e e e eee e e 133 VIZCAYA ... ovv ore e cve nee e oo 1,12
HUESCA cvv oo eee ar eer oo wee oee 109
HUelva ..o oo oo v ver oo e e 094
LEKda ... ooe v e e aee eee oo 1,51

GETONA o.v vrs vee e ane vee ene v 359




ESTUDIOS SOBRE PRECIOS GEOGRAFICOS DE LA LECHE

SOI193¥8d 30 SVAILHAO SVION3Y¥3JIQ
0T13AQ0NW 130 NOIJVIITdVY e

-

ouswly % wh_
. o i
9071 \\nwocu..uo
rd

S;%,G

AR -1 (2
o
02401100 3 £84230)

u0|d460

TR
{ s bl 4 ;
\ _S_u._.fvy.r \l. Lawdva f oyey \ {
o

1
]
l.\ {44 f .ﬂ.ﬂ_o_avu:eo fw \?l UOWDI0S H
221 abagh ...~ ° ’
ouobo.io) ¥ - l\.\\//h‘r N, ..\. o:é nw :
~, T Illd/ I u\\ -.8d'a. ./
\\\\ | ~ 9¢1 660 -~ o_ o \
nf\ [« .4.1 02060507 -\. A _u__ovu__u> paowez b
Yopusn \a ., { oP!/05 “ i -
- = .Tw.o [ ] Yoy

e 7 ! r “”.lu

u_.w.mu."....u... w 161 ~. oxenn® § M :N mﬁ/ 410 / n_u:u_om... \V\._rr\.ll/
6G1 ....:.... 601 4 ougibalf  sShung \l »0
e ~ i/ ee I/..“W _ &

,.rn\v\/ i _ M”:_)ﬂ \aAIII voe] _ am
RE. - } - e ™
e »mmtm__/\f\l L850 \A\( §20

~ n_..o_aEna
=o=mu\aom ;uvgo.:om

s

Q
ooa__m opanp



98 PEDRO CALDENTEY ALBERT

una provincia deficitaria es igual al precio en cada provincia exce-
dentaria que la suministra aumentado en el coste de transporte.
Recordamos igualmente que cuando una provincia excedentaria no
suminisira a una provincia deficitaria es porque el precio en aquélla
aumentado en el coste de transporte es superior al precio en esta
altima y, por tanto, no interesa el envio.

A partir de los precios en grandes centros de consumo se han
calculado ademds los precios de aquellas provincias que habian que-
dado fuera de la programacién.

Como en la primera aplicacién, los precios vienen como diferen-
cia respecto a la regién de precios méds bajos, que en este caso es
Galicia.

Precios al ganadero

Igual que en la aplicacion anterior, se ha procedido a calcular
los precios tedricos al ganadero en origen, teniendo en cuenta unos
costes de recogida de 0,60 pesetas/litro en Galicia y de 0,50 en el
resto de Espafa.

Se ha considerado un precio cero para Galicia y los precios de
las restantes regiones se han calculado como diferencia respecto
a aquél.

Los precios tedricos al ganadero en origen (columna 3) se com-
paran con los precios de regulacién en el primer periodo de la cam-
pafia 1972-73 calculados como diferencia respecto al precio en Ga-
licia (columna 2), La columma 4, calculada como diferencia entre
las columnas 2 y 3, nos sefiala las provincias con precio de regu-
lacién muy elevado respecto al que deberia ser segiin los resultados
de la programacién (valor negativo més elevado), asi como aquellas
con precio de regulacién muy bajo.

Se destaca de nuevo lo siguiente:

a) Navarra, Guipizcoa y Vizcaya tienen un precio bajo de re-
gulacién respecto al que les corresponderia.

b) También tienen precio demasiado bajo las siguientes pro-
vincias: Zaragoza, provincias levantinas, Soria, Logrofio, Tarrago-
na, Barcelona, Santander, Huesca, Burgos, Ciudad Real y Granada.
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PRECIOS DE REGULACION (1972-73) Y PRECIOS TEORICOS
AL GANADERQO EN ORIGEN (ptas/l.)
Precios de Diferencias Precios ted-
regulacion  respecto a ricos al ga- (2)—(3)
PROVINCIAS 197273 Galicia nadero en
(N (2) origen (3) 4)

Galicia ... ... ... ... ... 7,50 0,00 0,00 0,00
Asturias ... ... ... ... ... 7,50 0,00 0,35 —0,35
Santander ... ... ... ... 7,50 0,00 0,67 — 0,67
Ledn ... oo vev cee cer oen 7,50 0,00 0,53 —0,53
Zamora ... ... ... ... ...
Salamanca ... ... ... ... g 115 025 0,68 —043
Burgos ... ... ... ... ... 7,15 0,25 0,87 —0,62
Valtadolid ... ... ... ...
Palencia ... ... .. ... 3 7155 025 0,74 —049
Extremadura ... ... ... 1,15 0,25 0,75 —0,50
Ciudad Real ... ... ... 7,75 0,25 1,03 —0,78
Jaén .., ... ... e e 8,15 1,25 1,25 0,00
Cadiz ... ... ... .. .. 8,60 1,10 0,96 + 0,14
Almeria ... ... ... ... ... 8,75 1,25 1,16 -+ 0,09
Murcia ... ... ... ... ... 8,15 125 1,03 + 0,22
Guadalajara ... ... ... 8,25 0,75 1,32 — 0,55
Soria ... ... ... ... ... 7,75 025 1,09 — 084
Logrofio ... ... ... ... 7,15 0,25 1,07 —0,82
Teruel ... ... ... ... ... 8,25 0,75 1,19 — 0,44
Madrid ... ... ... ... .. 8,715 1,25 1,42 —0,17
Barcelona ... ... ... ... 9,00 1,50 2,22 —0,72
Guiptizcoa ... ... ... ... 7,50 0,00 1,42 —142
Granada ... ... ... ... ... 875 1,25 1,86 —0,61
Miélaga ... ... ... ... ... 9,00 1,50 1,86 —0,36
Sevilla ... ... ... ... o |
Cérdoba ... ... ... ... ... % 8,60 110 154 —040
Valencia
Alicante ... ... ... ..o ... g 8,75 1,25 2,02 —0,77
Castellén
Zaragoza ... ... ... ... 8,25 0,75 1,66 — 0,91
Navarra ... ... «.o vev s 7,50 0,00 1,48 — 1,48
Tarragona ... ... ... ... 8,75 1,25 2,10 -—0385
Segovia ... ... ... ... ... 8,25 0,75 1,28 —0,53
Avila ... ... ... ..o .l 8,25 0,75 1,24 — 049
Toledo ... ... ... ... ... 8,25 0,75 1,30 —0,55
Vizcaya ... ... v v .1l 7,50 0,00 1,22 —1,22
Huesca ... ... ... ... ... 8,25 0,75 1,44 —0,69
Huelva ... ... ... ... ... 8,60 1,10 1,04 + 0,06
Lérida ... ... ... ... ... 8,60 1,10 1,61 —0,50
Gerona ... ... c.v e .ae 8,75 1,25 1,69 — 045
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¢} El precio de regulacién es demasiado elevado para Cddiz,
Huelva, Almeria, Jaén y Murcia.

También es demasiado elevado para las provincias gallegas que
con las actuales diferencias de precio ven dificultadas las salidas de
sus excedentes.

Por dltimo, también hay que destacar gue el precio es algo ele-
vado en Madrid.

d) Las restantes provincias se encuentran en una situacién inter-
media, Vemos, por tanto, que a grandes rasgos las conclusiones rela-
tivas a los precios también coinciden con las de la primera progra-
macién.

10. ZoNAs LECHERAS

A partir de los métodos obtenidos se puede intentar hacer una
delimitacién logica de zonas lecheras de acuerdo con lo indicado
en el Reglamento de Centrales Lecheras y otras industrias lacteas,
aunque, como ya se ha indicado anteriormente, no se tienen en cuen-
ta las «caracteristicas ecolégicas, edafolégicas y de explotacién ga-
nadera», sino que se consideran exclusivamente las caracteristicas
de mercado,

Parece claro que no se puede establecer un precio inico para
todo el pais, dado que los costes de transporte, que tienen unos va-
lores importantes, no pueden dejar de ser tenidos en cuenta.

Una solucién seria un precio tnico para toda Espafia, pero que
tuviera forzosamente la condicién de minimo, dejando a las fuerzas
del mercado que actuaran para la formacién de los precios en cada
punto. En un mercado perfecto, el precio en una provincia deficitaria
seria igual al precio de cada provincia excedentaria y suministra-
dora de aquélla aumentado en el coste correspondiente de transporte.
Pero hay que poner dudas a la hipétesis de que pueda funcionar un
mercado perfecto en una situacién en donde un gran niimero de cen-
trales lecheras monopolizan la compra de la leche en determinadas
regiones.

La otra solucién es establecer zonas lecheras, pero su delimita-
cién es dificil, ya que tal como se observa a partir de los resultados
obtenidos en las programaciones, existe una gran diversidad de pre-
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cios. Puede establecerse una zona lechera para cada provincia o para
pequefios grupos de provincias, como las que se han tenido en cuenta
en la segunda programacién. Fstd claro que esto es una solucién
que presenta la dificultad de su poca flexibilidad ante las varia-
ciones coyunturales que se suelen producir.

Una solucién intermedia consiste en un nimero limitado de zonas,
cada una de las cuales estd formada por un conjunto de provincias
con precios tedricos préximos,

Para cada zona puede establecerse un precio, que conviene que
siempre tenga la condicion de minimo para permitir pequefias dife-
rencias de precio real dentro de la misma como consecuencia de los
costes de transporte.

En base a las dos programaciones, se ha hecho un intento de
delimitacién de zonas teniendo en cuenta los precios tedricos obte-
nidos.

En principio se pueden delimitar los siguientes grupos de pro-
vincias a cada uno de los cuales corresponde un margen determi-
nado de precio, Los grupos se han ordenado de menor a mayor

precio:

1. Galicia.
2. Asturias.
3. Ledn.

4. Santander, Palencia, Valladolid, Zamora, Salamanca, Cace-
res y Badajoz.

5. Burgos y Cadiz.

6. Soria, Logrofio, Huelva, Ciudad Real, Murcia y Almeria
(en este grupo se han incluido también Albacete y Cuenca).

7. Las restantes provincias, excepto Barcelona (en este grupo
se ha incluido también Alava).

8. Barcelona.

La programacion de zonas lecheras puede hacerse agrupando en
uno solo a varios de los grupos anteriores. Las posibilidades son
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ORDEN DE PROVINCIAS DE MENOR A MAYOR PRECIO

Primera programacion Segunda programacidn

Provincias Precio Grupos de provincias Precio

Pontevedra ... ... ... .o e ol Galicia ... ... ... cc. cei oo, .. 0

Corufia ... «v. cor ven ber aen e
Orense ... -.. oo orr cor wen -
LUBO v vt e e et e e

Asturias ... ... oo cee eor wee . 0,25
Ledn ... ... oo oo vve oee o e 043

Santander ... ... ... ..
Zamora-Sa]amanca

Valladolid-Palencia ... .
Extremadura ... ... ... ... ...

QOviedo ...

Caceres ... ... ..
Santander
Badajoz ... ... ... ... ...

Palencia ... «.. coo cor ven oon -l

Salamanca ... ... ... oo .. ... 0,74
ZAMOYa ... .o e er e een 0,78
Valladolid . SOt ¢

Cadiz ... ... ... e e 080 BUrgos ... ... v e vt v e 077
Burgos ... ... « vos vor e .o 0,88 Cadiz ... veo i vee eer vve e . 086
0,90
1,04

Huelva ... ... Ciudad Real ... ... ... ... ... 093

Ciudad Real . Murcia ... ... .o v et v o 0,93

Logrofio .. s e e 108 Huelva ... ... ... ... ... ... ... 094

SOrIA .\t cvs vee e een ven een e 110 Logrofio ... ... ... ... .. .. 0,97

Almeria ... coo cov vor e ene o 110 Soria ... ... vee et ves e eee .. 099

Murcia ... ... ... ... ... .. ... 1,20 Almeria ... ... ... ... ... .. ... 106
1

Vizcaya ... ... oo oo s ;23 Huesca ... ... .o oo vov wee ... 1,09
Jaén ... ... oo oo e e 126 Vizeaya ..o oo v vis s e o 1,12
Avila ... .. .o e e e 127 Avila ... ... oo v e L4
Segovia ... ... oo o o 131 Jaén ... .. oo oo e e e 115
Toledo ... ... ... ... vev v oo 1,33 Toledo ... ... oi vio coe e o 120
Guadalajara ... ... ... ... ... 1,35 Segovia ... .o oo eee e e w118
Sevilla ... ... oo vov ot e e LA Guadalajara ... ... ... ... .. 122
Huesca ... . e e 142 Guipdzeoa ... ... ... . s
Guipuizcoa ... ... ... oo wv ... 1,43 Madrid ... ... . .
Teruel ... ... o ot o v e 1,44 Teruel ...... 13
Madrid ... ... «.i.cii vn wo .o 145 Nav cee e e s
Navarra ... ... oo e 2o s oo 149 Sevﬂla Cdrdoba
Cérdoba ... ... ... ... ... ... ... 149 Lérida ... .. ... .. ool (1S
Malaga ... ... ... ... .. oo .. 159 Gerena ... e e };‘;9
9

Lérida ... ... ... .o oo oo e 1,62 MélagaGranada

Zaragoza ... ... ... .. ... .. 167 Valencia - Ahcame - Caste-
Alicante ... ... ... ... ... ... ... 169 lign ... ... oo o 0 1
Gerona ... ... oo oo o e . 170 Tarragona ... ... .o o oo ... 200
Granada ... ... ... ... ... ... ... 177 -
Tarragona ... ... «.. v v ... 1,95

Valencia ... .. v vvr vev v o 2,03

Castellon ... ... ... ..l 207

Barcelona ... ... ... ... ... ... 223 Barcelona ... ... ... ... ... ... 2,12
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varias, pero a continuacién indicamos una propuesta consistente en
cinco zonas que retnen los siguientes grupos:

Zona I:grupo 1.

Zona II: grupo 2 y 3.
Zona III: grupos 4, 5y 6.
Zona IV: grupo 7.

Zona V: grupo 8.

Los mdrgenes entre los que varian los precios dentro de cada
zona serian los siguientes segin la primera programacién (precio
de Pontevedra igual a cero) y segiin la segunda (precio de Galicia
igual a cero):

PRECIOS
Precios  minimos Diferencia
y mdximos entre mdximos
provinciales y minimos
Zona I:
— 12 programacién ... ... ... ... ... 0,00 — 0,24 0,24
— 28 programacién ... ... ... ... ... 0,00 —
Zona 1II:
— 1.8 programacién ... ... ... ... ... 0,36 —054 0,18
~— 23 programacién ... ... ... ... ... 0,25 —0,43 0,18
Zona ITI:
— 1.2 programacion ... ... ... ... ... 0,60 — 1,20 0,60
— 2.2 programacion ... ... ... ... ... 057 —1,06 049
Zona IV:
— 12 programacién ... ... ... ... ... 1,23 —2,07 0,84
— 228 programacién ... ... ... ... ... 1,09 — 2,00 091
Zona V:
— 1.2 programacién ... ... ... ... ... 2,23 —_
— 2.2 programacioén ... ... ... ... ... 2,12 -

De las cinco zonas, la mds heterogénea es la IV, que comprende
las provincias del nordeste, algunas del centro y algunas del sur,
pero se insiste en que los precios de ésta, asi como de las restantes
zonas, deberian tener la condiciéon de minimos con la posibilidad
de que fueran algo mis elevados en umas provincias que en otras,
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11. CONCLUSIONES

Con las dos programaciones realizadas se obtienen conclusiones
relativas a flujos 6ptimos de leche desde provincias excedentarias
a provincias deficitarias, asi come respecto a precios geograficos y a
delimitaciones de zonas lecheras. Varias observaciones deben ha-
cerse, sin embargo, a dichas conclusiones:

12 Como se ha indicada anteriormente, se trata de un modelo
«a breve plazo» (el modelo 1I), en el cual se opera con demandas
a nivel de central lechera en lugar de demandas a nivel de consu-
midor. Ello es debido a la falta de informacién relativa al consumo
provincial de leche que impide la aplicacién de un modelo a més
largo plazo (modelo I).

2.2 Tampoco se dispone de datos exactos relativos a excedentes
y déficits provinciales, habiéndose tenido que utilizar unas estima-
ciones facilitadas por personas muy conocedoras del sector, También
han tenido que estimarse de esta forma.

3.* La aplicacién se ha hecho con datos anuales sin tener en
cuenta las diferentes estacionalidades de cada regién.

A pesar de estas limitaciones, las conclusiones obtenidas pueden
ser ttiles para la programacion de precios geogréificos si son usadas
con la debida reserva, principalmente en relacién a los datos indi-
cados.

Por otra parte, hay que destacar que se trata de una experiencia
interesante que demuestra las posibilidades de la programacién lineal
para determinar los flujos 6ptimos de la leche, asi como de otros
productos. Este estudio puede servir de base a otros estudios mds
profundos, para lo cual es necesario disponer de la siguiente infor-
macién:

— Producciones provinciales anuales y por periodos del afio,

— Consumos provinciales de leche higienizada y esterilizada.

— Costes de transporte entre provincias.

— Capacidades de higienizacién vy esterilizacion,

Por tltimo, ademss de los estudios de programacién lineal, de-
berian realizarse otros estudios complementarios para estimar los
efectos de la variacién de precios sobre la demanda y sobre la oferta
de leche en cada provincia.
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APENDICE

En este apéndice se hacen unas consideraciones teéricas para
aclarar las relaciones existentes entre cantidades y precios «som-
bra» para cada uno de los modelos planteados. Empezamos por el
modelo segundo por ser mds simple.

Modelo 11

En primer lugar cambiamos el signo de la funcidn objetivo, de
forma que pasamos de un problema de minimizacién a otro de maxi-
mizacién :

f9) = 5 5 (—x 1) [14]

En segundo lugar hacemos una generalizacion de las restriccio-
nes transformdndolas en desigualdades.

Cm

S < S i=12..n (5]
1

L]

i x> D; i=L2 ... m [16]
1 .
Aplicamos los multiplicadores de Lagrange, quedindonos la si-
guiente funcién:
D(xp) = % I (— ay W)+ L el [Si—I; a] +
+ % e [Zi m— Dy [17]

Segiin demostraron Kuhn y Tucker en 1950, las condiciones ne-
cesarias para que el problema de programacién tenga solucién son
las siguientes :

oD (x | 3D (s
[ ( P)] xi =0 y —5%50 [18]

axif
Y% 3B (xp
[ﬂ] e =0 y (x—lé() [19]
aPK aPK

Los multiplicadores p, que son a su vez las variables del pro-
blema dual, tienen la consideracién de precios sombra y como tales
son un indice de la escasez o abundancia del producto en relacién
a su demanda respectiva. Los multiplicadores p: son los precios
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sombra del producto en las provincias excedentarias y tienen un
significado de rentas de localizacién; cuanto mds alejada est€ la
provincia de los centros de consumo, menor seri el precio, o sea su
renta de localizacidn. Los multiplicadores p; son los precios sombra
del producto en las provincias deficitarias e indican, por tanto, el
mayor o menor coste de aprovisionamiento.

Aplicamos a continuacién las condiciones de Kuhn-Tucker a
nuestro modelo. En primer lugar las condiciones [18]:

[_a@ (_x_P_) ]x-'i = [—t—e'+0/) 2 =0

9 xis y [—w—e' +p’1=0 [20]

lo cual puede cumplirse en los dos casos siguientes:
xi = 0 ” pr=pl! + ty [21]
x>0 " =ty [22]

En el primer caso [21] no se manda producto desde la provin-
cia i a la provincia j; la segunda condicién indica que el precio
en la provincia deficitaria j es inferior al precio de la provincia
excedentaria 7 aumentado en el coste de transporte, por lo que no
interesa ¢l envio de producto, lo cual esti de acuerdo con la primera
condicién. Un caso especial es aquel en el cual los dos factores
son nulos.

En el segundo caso [22], la provincia i envia producto a la
provincia j y el precio de esta dltima es igual precisamente al precio
en aquélla aumentado en el coste de transporte,

Veamos a continuacién las condiciones [14] aplicadas a las
variables i:

DD (xp
[-—-#—-] = [Si—Zixi] o =0 vy  [Si—Ijx] =0 [23]
Pueden darse los dos casos siguientes:
pl =0 ” Liap = S [24]
>0 7 Lixi=8 [25]

En el primer caso [24] queda un exceso de oferta en la pro-
vincia i, lo que coincide con un precio nulo para el producto en
dicha provincia que indica la existencia de dicho exceso.

En el segundo caso [25], toda l1a oferta del producto se manda
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a las distintas regiones deficitarias, lo que coincide con un precio
positive,

La aplicacién de las condiciones [19] a las variables 52 es la
siguiente :

00 (
[ o7 ] g = [E-‘xii—Di] ¢ =0 y Liami—Di=0 (26]

op?
pudiéndose dar los dos casos siguientes:
pt=0 ” L x> D; [27]
f >0 » Zixij = Dy [28]

En el primer caso [27], las cantidades recibidas por la provin-
cia excedentaria j superan a la demanda en dicha provincia, por lo
que el precio del producto es nulo, ya que existe un exceso del
mismo.

En el segundo caso [28], 1a suma de las cantidades recibidas
por la provincia j coincide exactamente con la demanda en la misma,
por lo que el precio es positivo.

Igual que en [21], también en [24] y [27] existe el caso limi-
te en el que los dos factores son nulos,

Modelo 1

Igual que se ha hecho con el modelo II, también aqui cambiamos
de signo la funcién objetivo y generalizamos las restricciones, trans-
formdndolas en desigualdades:

Me: g(x) = % Zj — mijtay + %5 — xm; Cry + B — xgy Cri +

+ Zi i — xap tape + T T — xepp [29]
Restricciones Multiplicadores
Zi a2 amy + ag pi' [30]
Zk xHik = xuy i [31]
Lk xepk =< xs; &’ [32]
Zixy = S g’ [33]
amik + xein = D g [34]
Xnj == Mu; 2 [35]

Xei = Ms; 2 [36]
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Los multiplicadores de Logrange tienen en este modelo los si-
guientes significados:

pi' = Precio de la leche natural en la pravincia transformadora ;.

¢/ = Precio de la leche higienizada en la provincia transforma-
dora j.

¢ = Precio de la leche estéril en la provincia transformadora j.

p* = Precio de la leche natural en la provincia productora i.

¢« = Precio de la leche higienizada y estéril en la provincia con-

sumidora £.

La hipotesis de sustitubilidad perfecta en el consumo da lugar a
la existencia de un precio sombra (nico en cada provincia para los
dos tipos de leche.

o/ y & = rentas de las instalaciones para la fabricacién de la
leche higienizada y estéril, respectivamente, en la provincia trans-
formadora j.

Igual que el modelo I se pondria el problema en forma de Lo-
grange y se aplicarian las condiciones de Kuhn-Tucker, Para evitar el
poner aquella, aplicamos directamente estas tiltimas.

[M] xiy = [—ty + ' —pi'] 25 = 0
0 xi [t + 0ot —pf] = =0 [37]

Cuando se manda producto desde i a j, es decir, cuando i > 0,
¢! = e + tui; el precio de la leche natural en la provincia trans-
formadora j es igual al precio en la provincia productora, aumentado
en el coste de transporte. Si por el contrario xi = 0 se cumple que
ot < +

[BQ) (z#) ] xuj = [Coj— @' + 6/ —0f) ami =
9 xny » [—Crm—p +pf—pf1=0 (38]

Si se fabrica leche higienizada en la provincia j, es decir, za >0
se cumple que ¢/ = gi' + Cnj + 6f, es decir, que el precio de la
leche higienizada en la provincia transformadora j es igual al precio
de la leche natural en la misma provincia, aumentado en el coste de
transformacion y en la renta de la instalacién. Si xm = 0, el precio
¢/ es menor que la suma indicada

[agzs (xe) ] xgj = [— Cei — ' + 87 — /] 2z
0 x « [—Co—e'+¢'—p']=0 [39]
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El razonamiento a hacer es anilogo al hecho para [38]:

[M] xap = [— tmg— 0 —— @] xmie = 0 »
Q xumix « [—tan— of — Pks]é 0 [40]
Si desde la provincia transformadora j se envia leche higienizada
a la provincia consumidora k, es decir, si xut >0, se debe cumplir
que f& = ¢ + tuir, 0 sea que el precio de la leche higienizada en
Ja provincia consumidora k es igual al precio en la provincia transfor-
madora j, aumentado en el coste de transporte. Si por el contrario
xuix = 0, el precio ¢’ es menor de la suma indicada.

o
[ 9 (x#) agit = [—tex— 8 + p¢] xmk =0 »
O xejk » [—te—0 T} =0 [41]

Fl razonamiento seria similar al realizado para [40].

Con las relaciones [37] a [41] se obtienen, por tanto, las relacio-
nes existentes entre todos los precios «sombra» del modelo.

Las relaciones de Kuhn-Tucker indicadas de una forma general
en [19] nos explicarédn, igual que se ha hecho para el modelo I, todas
las posibilidades que indicamos a continuacién de una forma re-
sumida.

Los precios ¢' a ¢ seran nulos en los casos en que exisle exceso
de producto en la situacién respectiva, es decir, leche natural en la
provincia transformadora j, leche higienizada en j, leche estéril en j,
leche natural en la provincia productora i y leche higienizada estéril
en la provincia consumidora k, respectivamente.

Mencién especial merecen las condiciones de Kuhn-Tucker refe-
ridas a las variables ¢/ y ¢/

(M) of = [Msi— Xsi]ef =0 »
9/ » [Me— X5]=0 [42]

Si se utiliza toda la capacidad transformadora de la provincia j
en la leche higienizada, es decir, si Xz = Mz, 1a renta de las insta-
ciones seria positiva. Por el contrario, la renta de las instalaciones
serd nula si hay una parte de capacidad sin utilizar, es decir, si
X5 < Ms. Igual razonamiento se haria para las variables ¢/'.
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RESUMEN

La regulacién de la comercializacion de la leche en Espafia se basa funda-
mentalmente en el Decreto 2478/1966, por el que se aprueba el Reglamento de
Centrales Lecheras e Industriales Lacteas.

En dicho Decreto se establece que los precios minimos se propondran
partiendo de los costes reales de produccién y por zonas de analogas carac-
teristicas ecolégicas, edafolégicas y de explotacion ganadera. Este criterio de
precios geograficos, basados en los costes de produccion, es contrario'a la
especializacién de las regiones en aquellos productos para los cuales tienen
ventajas comparativas,

Sin embargo, el indicado criterio no se ha aplicado de una forma rigida en
las regulaciones anuales de campafias, ya que se¢ han tenido en cuenta aspec-
tos de mercado que han determinado unos precios mas elevados en las zonas
deficitarias que permitieran el envio de productos desde zonas excedentarias.

En este trabajo, después de hacer un analisis descriptive de la regulacién
de las campaiias lecheras en los dltimos afos en Espana y después de unas
consideraciones tedricas que sirven para plantear la problematica de los pre-
cios de la leche en el espacio, se presentan dos modelos de programacidén ma-
tematica cuya resolucién nos indique el esquema déptimo de flujos de leche
a partir del cual se obtienen las diferencias 6ptimas de precios entre regiones
0 provincias,

En el primer modelo se plantea la minimizacién del coste total de trans-
porte de leche natural, transformacion en leche higienizada y estéril y trans-
porte de estos tltimos productos, pero la insuficiencia de datos estadisticos
no permite su aplicacién.

Por ello se plantea un segundo modelo, en el cual solamente se minimiza
el coste de transporte de leche natural considerando fijas las demandas a
nivel de centrales lecheras. Aunque también en este caso hay insuficiencia de
datos estadisticos, estos han pcdido estimarse en base a informaciones su-
ministradas por expertos conocedores del sector. La aplicacidén de este se-
gundo modelo, primerc a nivel de provincias y después con una agregacion de
algunas de ellas, permite obtener unos resultados teéricos de flujas Gptimos
y de diferencias 6ptimas de precios entre provincias. El modelo, tal como estd
planteado, no obtiene €l nivel absoluto del precio de la leche.

Entre las conclusiones destaca la importancia del coste de transporte en
el nivel de precios en las distintas provincias, las cuales presentan una dife-
rencia de mas de dos peseiaslitro enire el minimo y el méaximo. Por otra
parte, se destacan las limitaciones de la ordenacion actual de precios, que no
tiene en cuenta suficientemente la importancia de estos costes de transportes.

RESUME

La réglementation de la commercialisation du lait en Espagne est essen-
tiellement fondée sur le décret 2478/1966 en vertu duquel on approuve le
Réglement des Centrales laitiéres et des Industries laitiéres.

Dans ce décret, on établit que les prix minimaux seront proposés en par-
tant des coiits réels de production et par zones de caractéristiques écologiques
et édaphologiques et d'exploitation d'élevage analogues. Ce critére de prix
géographiques fondé sur les cofits de production est contraire & la spéciali-
sation des régions dans ces produits pour lesquels elles ont des avantages
comparatifs.

Cependant, le critere indiqué n'a pas été appliqué de fagon rigide dans les
réglementations annuelles des campagnes, car on a tenu compte des aspects
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de marché qui ont déterminé des prix plus élevés dans les zones déficitaires
qui permettent l'envoi de produits venant de zomes excédentaires.

Dans ce travail, aprés avoir fait une analyse descriptive de la réglemen-
tation des campagnes laitiéres ces dernitres années en Espagne et des consi-
dérations théoriques qui servent &4 poser la problématique des prix du lait sur
le territoire, on présente deux modeles de programme mathématigue dont la
solution nous est indiquée par le schéma optimum des courants de lait en
partant duquel on obtient les différences optimales de prix entre les régions
ou les provinces.

Dans le premier modéle, on pose la question de la minimisation du coht
total du transport du lait naturel, de la transformation en lait pasteurisé et
stérilisé et du transport de ces derniers produits, mais l'insuffisance de don-
nées ne permet pas de l'appliquer.

C’est pourquoi on propose un second modéle ot l'on minimise le colt du
transport du lait naturel en considérant comme fixes les demandes 4 l'échelon
des centrales laitiéres. Méme si, dans ce cas aussi, les données statistiques
sont insuffisantes, on a pu évaluer celles-ci en se fondant sur des informations
fournies par des experts connaissant le secteur. L'application de ce second
modele, d’abord au niveau des provinces puis d'un groupe de quelques-unes
de celles-ci, permet d'obtenir des résultats théoriques de corants optimaux
et de différences optimales de prix entre les provinces. Le modele, tel qu'il
est présenté, n'arrive pas au niveau absolu du prix du lait.

Dans les conclusions, on souligne l'importance du coiit du transport dans
le niveau des prix dans les différentes provinces ol1 'on note une différence
de plus de deux pesetas par litre entre le maximum et le minimum. D'autre
part, on souligne les limitations du régime actuel des prix qui ne tient pas
suffisamment compte de l'importance de ces colts de transport.

SUMMARY

The regulation of the commercialisation of milk in Spain is based fun-
damentally on Decree 2478/1966 which approves the Regulation of Centres
for Milk and Dairy Products.

This Decree lays down that the minimum prices shall be fixed starting
from the real production costs and by zones of similar ecological and edapho-
logical characteristics and systems of cattle-breeding. This criterion of geo-
graphical prices based on production costs is contrary to the specialisation of
the regions in those products for which they have comparative advantages.

However, the criterion has not been applied rigidly in the annual reguia-
tion of production, as market aspects have been taken into account which
have led to higher prices in the regions where there has been a shortage,
whicfl have permitted products to be sent to them from regions with a
surplus.

This work, after making a descriptive analysis of the regulation of milk
production in Spain in the last few years and after some theoretical conside-
rations which enable it to pose the problems of milk prices in the space in
question, presents two models of mathematical programming whos resolution
indicates the best scheme for the flow of milk, starting from which we carn
obtain the optimum differences of prices between regions and provinces.

The first model deals with the minimisation of the total cost of transport
of natural milk, its transformation into hygienic and sterile milk and the
transport of these latter products, but the insufficiency of statistical data
does not allow us to apply this.
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A second model is therefore provided in which only the cost of transport
of natural milk is minimised while the demands at dairy cenire levels
are considered fixed. Although the statistical data are insufficient in this case
too, they can be estimated on the basis of information supplied by experts
who know the sector. The application of this second model, first at the level
of provinces and then with a combination of them, enables us to obtain some
theoretical results of optimum flows and optimum price differences between
provinces. The model, as it is planned, does not obtain the absolute level of
the price of milk.

Among the conclusions is the importance of the cost of transport in the
level of prices in the different provinces, which present a difference of more
than two pesetas a litre between the minimum and the maximum. Another
important point is the limitations of the present regulation of prices, which
does not take these transport costs sufficiently into account.



