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			Resumen. El presente artículo pretende establecer si el microcrédito ha impactado al Producto Interno Bruto (PIB) de Colombia y, de ser así, en qué medida lo ha hecho. Para ello se realizó una revisión sobre el microcrédito, sus principales escuelas, los detractores de esta tendencia y cómo opera esta línea de crédito a nivel normativo y cualitativo en Colombia. Se revisó también la literatura sobre el impacto del sector financiero en el PIB. Todo lo anterior fue contrastado utilizando análisis de datos panel a nivel subnacional en Colombia. Se encontró que el microcrédito tiene un impacto negativo en el PIB de Colombia.
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			The Effect of Microcredit on Colombia’s gdp, 2005-2018

			

			Abstract. This article seeks to establish whether microcredit has impacted Colombia’s Gross Domestic Product (GDP) and, if so, to what extent. To determine this, the current article provides a summary of microcredit, its main schools, its critics, and how this line of credit operates at the normative and qualitative level in Colombia. There is also a review of the literature on the financial sector’s impact on GDP. All of the above was tested against panel data analysis at the subnational level in Colombia. Findings showed that microcredit has a negative impact on Colombia’s GDP.
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			1. Introducción

			

			La relación entre el sistema financiero y el crecimiento económico ha sido discutida ampliamente en la literatura económica. Desde los albores del siglo XX, Schumpeter (1912) afirmaba que los servicios financieros sí estimulan el crecimiento económico de un país e impulsan las innovaciones tecnológicas y la producción, a lo que King y Levine (1993) agregaron que, de ser reprimido, mayores serían los costos de intereses y se frenaría la formación de capital.

			El microcrédito, que es parte de las microfinanzas, al ser considerado una innovación financiera, propende por ampliar y mejorar la eficiencia del sistema financiero, de hecho, reduce la brecha de la profundización financiera de la economía.

			 Originalmente el microcrédito nace como una contrapropuesta a la banca tradicional, en la que los emprendedores de la pirámide1 carecían de acceso al crédito por tener un nivel socioeconómico y educativo bajo, y no reunir los requisitos exigidos para obtener un préstamo. Este nuevo modelo se flexibiliza a partir de los principios de confianza y buena fe permitiendo que los microempresarios, que no poseen una amplia capacidad de pago ni un extenso historial crediticio, puedan acceder al crédito formal.

			Para Colombia, Serrano (2009, p. 28) explica:

			

			[…] El microcrédito está definido formalmente en la legislación bancaria colombiana y tiene una categoría especial, en la medida que los bancos pueden cobrar una comisión hasta del 7% del monto de crédito (anticipada) para asesoría y seguimiento al beneficiario del crédito, lo cual hace que el mismo sea el crédito nominalmente más costoso. Todavía estamos en la etapa de que el costo de éste se compara con el denominado gota a gota. Esta comisión no computa, como sí lo hace en el caso de otros créditos, para el límite de usura que existe en Colombia por modalidad de crédito (hoy algunos reclaman por la eliminación de este techo).

			

			Se diferencia del crédito bancario en que los microcréditos pueden cobrar una comisión por anticipado, mientras que el crédito bancario tradicional no. Asimismo, en Colombia la oferta de microcréditos no excluye a las instituciones financieras tradicionales.

			El microcrédito en Colombia tiene un gran potencial de crecimiento, según Asobancaria (2017) entre 2011 y 2017 su crecimiento fue de 114%, el saldo de esta cartera se duplicó de 5.5 a 11.8 billones de pesos y acorde con Clavijo (2016) el número de deudores pasó de 12.139 en 2007 a 48.280 en 2014. A pesar de este favorable comportamiento, es relevante establecer si ha impactado al crecimiento económico para determinar si los recursos desembolsados han entrado a ser parte de la economía formal y en qué cuantía la han beneficiado; de ser el caso, se podría sugerir continuar con la política pública existente o crear nuevas alternativas que impulsen este segmento el cual se enfoca en emprendedores de la base de la pirámide.

			La hipótesis que se plantea pretende confirmar la existencia de una relación positiva entre el microcrédito y el Producto Interno Bruto (PIB), y para establecerla se realizó un análisis de datos panel a nivel subnacional en Colombia para el periodo del primer trimestre de 2005 al cuarto trimestre de 2018. 

			El presente artículo se compone de cinco apartados, después de la introducción: en el segundo se revisa la literatura relacionada entre el sistema financiero, las microfinanzas y el crecimiento económico. El tercer apartado define el microcrédito, su marco jurídico y expone sus particularidades en Colombia. En el cuarto se presentan los datos y se explica la metodología elegida para probar la hipótesis. El quinto apartado presenta los resultados obtenidos y el sexto las conclusiones y recomendaciones.

			

			2. El sistema financiero y las microfinanzas como motor de crecimiento económico

			

			El sistema financiero tiene la función de facilitar el intercambio, aumentar la posibilidad de ahorrar, disminuir el riesgo de liquidez y generar información sobre asignación de recursos e inversiones (Levine, 1997). De acuerdo con Antón (2014), para que el sistema financiero sea eficiente debe de: 

			

			Impulsar la actividad económica y trasladar la capacidad de compra de agentes superavitarios a agentes deficitarios de liquidez (González, 1986), lo que les permite financiar inversiones o adquirir bienes que mejoran la calidad de vida de las personas. 

			Los prestatarios deben cumplir con los pagos para que, de esta manera, el sistema se encuentre a disposición de otros que puedan recibir los mismos beneficios. 

			La inversión que hace el prestatario con los recursos suministrados debe ser rentable de manera que pueda devolver el préstamo y repercuta positivamente en la economía. 

			Asimismo, la relación entre el sistema financiero y el crecimiento económico ha sido discutida por diversos autores como Robinson (1952) quien indica que un país primero crece económicamente para, posteriormente, aumentar la demanda de servicios financieros y no al contrario. Schumpeter (1912) afirmó que los servicios financieros estimulan el crecimiento económico e impulsan las innovaciones tecnológicas y la producción, a lo que King y Levine (1993) agregaron que, de ser reprimido, mayores serán los costos de intereses y se frenará la formación de capital. Sin embargo, para Fung (2009), la relación entre los servicios financieros y el crecimiento económico disminuye conforme aumenta este último.

			Levine et al. (2000) encontraron que en los países en desarrollo con alta profundidad en servicios financieros, el PIB creció en promedio 3.2% anual; mientras que en los países en que el sistema financiero es incipiente, el PIB se incrementó en promedio 1.4% anual. 

			En la relación entre microcrédito y crecimiento económico, Alamgir (1996) concluyó que el Grameen Bank aportó 1.1% al PIB de Bangladesh en 1996, Pitt y Khandker (1998) indicaron que el consumo de los hogares en Bangladesh aumentó 0.09% y por persona 0.10% entre 1991 y 1992. Khandker (2005) afirmó que los microcréditos otorgados en Bangladesh entre 1998 y 1999 disminuyeron la pobreza en 5%. Posteriormente, Khandker y Samad (2013) estudiaron los efectos del microcrédito en Bangladesh durante 20 años y concluyeron que los prestatarios aumentaron su nivel de ingresos, consumo y años de escolaridad de sus hijos. Si bien en Bangladesh el microcrédito generó resultados positivos a la economía en general, Hollis y Sweetman (1998) estudiaron seis instituciones microfinancieras en Inglaterra, Irlanda, Italia y Alemania y observaron que no existía correlación positiva entre las microfinanzas y el crecimiento económico.

			En el caso de Colombia no existen estudios formales que establezcan la relación entre microcrédito y el PIB, por lo que este artículo pretende determinar si esta línea de crédito tiene un impacto positivo como en Bangladesh o si, por el contrario, su repercusión es negativa.

			

			3. Microcrédito: modelo de negocio y definición

			

			En la Primera Cumbre de Microcrédito en 1997, este tipo de préstamos se definieron como: “[…] programas de concesión de pequeños créditos a los más necesitados de entre los pobres para que estos puedan poner en marcha pequeños negocios que generen ingresos con los que mejorar su nivel de vida y el de sus familias” (Lacalle, 2001, p. 125). En concordancia con Rodríguez y López (2010), estos créditos hacen parte de las microfinanzas, las cuales comprenden un grupo de herramientas financieras, cuyo nicho de mercado es el sector popular. Además de los microcréditos, las microfinanzas incluyen: ahorros, remesas, pagos y seguros (Villamizar y Ducón, 2018). 

			El modelo busca que los prestatarios (receptores del microcrédito), mediante las pequeñas capitalizaciones a sus empresas (recibidas en forma de préstamos), obtengan ganancias que les permita cumplir con el pago de la obligación, al mismo tiempo, pretende mejorar su calidad de vida por sus propios medios. Patiño (2008) expresó que el microcrédito puede impactar positivamente en la medida en que haga crecer los ingresos, permita la adquisición de nuevos activos, genere empleo, disminuya la vulnerabilidad de las personas y mejore los servicios de salud y educación. 

			Confirmado por Consultative Group to Assist the Poor (CGAP) (Cohen, 2003) las microfinanzas tienen un impacto amplio no sólo en quien recibe el préstamo, sino en su entorno, y repercute en los siguientes ámbitos del prestatario: 

			

			Individual: al empoderarlo y mejorar su capacidad de tomar decisiones financieras que repercutan positivamente en su calidad de vida.

			Doméstico: al incrementar el ingreso de su familia y mejorar sus activos como vivienda y tierras.

			Empresarial: con la posibilidad de incrementar la producción de su empresa y generar empleo.

			

			Los microcréditos, además de reducir la brecha de desigualdad, mejoran las condiciones de vida de las personas que lo reciben y las de su entorno, según Garavito (2016), eliminando la informalidad del crédito.2 Y es que, en respuesta a la falta de acceso al crédito tradicional, las personas recurren a préstamos informales que, a pesar de sus altas tasas de interés, resultan ser una opción atractiva por la fácil disponibilidad de recursos (Coulter y Shepherd, 2000). Por lo que los microcréditos ofrecen una salida a la informalidad y abren la puerta de la bancarización a individuos excluidos del sistema.

			Al competir con la financiación informal, el microcrédito resulta ser un desafío para la banca, pues para ser sostenible en el tiempo y para cumplir con su propuesta de valor y objetivos, debe innovar y utilizar menos recursos para resultar más eficiente. Por lo anterior, el modelo de negocio del microcrédito, al menos inicialmente, eliminó actividades y servicios que no añadieran valor a sus clientes, tales como los colaterales y los seguros; redujo el número de colaboradores y oficinas para poder operar, además, el mercadeo de sus productos era generado de voz en voz.

			Así, los segmentos de clientes del microcrédito son personas naturales o jurídicas de bajos recursos, sobre todo mujeres,3 que realizan algún tipo de actividad empresarial incipiente y susceptible de expansión y que no cuentan con grandes ingresos económicos, ni mayores garantías. A su vez, estos créditos, en algunos casos, no están dirigidos a una sola persona sino a grupos solidarios. Siguiendo a Ghatak (2000), dichos grupos tienen menor probabilidad de incumplimiento, ya que los individuos tienden a agruparse con aquéllos caracterizados por pagar a tiempo sus obligaciones, lo que genera confianza y seguridad, y en algunos casos, presión de grupo, de manera tal que, si uno de los miembros incumple la obligación, los demás deberán responder para poder recibir un nuevo crédito. 

			A su vez, el modelo de microcrédito promueve la banca relacional,4 en la que existen estrechas relaciones entre los prestamistas con sus clientes, se conocen de primera mano las necesidades de estos últimos, así como su entorno, lo que se logra a través de visitas frecuentes con las que se realiza un monitoreo de la operación que permiten disminuir las probabilidades de impago. No obstante, este tipo de prácticas, si bien disminuyen el riesgo de crédito o de impago incrementan los gastos de personal, comparados con la banca tradicional, lo que es compensado con las altas tasas de interés que en la actualidad se le asignadas a estas operaciones.

			

			El microcrédito: orígenes

			

			Este tipo de préstamos se originaron en 1974 en Bangladesh, por el profesor de economía Muhammad Yunus quien, junto con sus estudiantes, visitaba una aldea de la región y entrevistó a una mujer que realizaba muebles con bambú, quien para financiar su actividad debía recurrir a préstamos informales con una tasa de interés del 10% semanal, lo que le dejaba de ganancia un centavo (Grameen Bank, 2019). 

			El profesor Yunus analizó que, si la tasa de interés que le cobraban a la mujer fuera más baja podría mejorar su calidad de vida y superar los niveles de subsistencia, por lo que, a manera de experimento, decidió prestar US$27 a un grupo de 42 aldeanos tejedores de canastas, quienes estaban en capacidad de devolver el crédito con intereses bajos, descubriendo con posterioridad, que este pequeño monto contribuyó a que los prestatarios salieran de la pobreza (Grameen Bank, 2019).

			Yunus al observar que el modelo funcionaba y ya con la convicción de que las personas de bajos recursos no habían podido utilizar al máximo sus habilidades, debido a la falta de oportunidades que las instituciones y las políticas estatales les negaban (Yunus, 2006), decidió con apoyo del Banco Central fundar el Grameen Bank en 1983, que en bengalí se traduce como Banco Rural. Este banco comercial se enfoca en el microcrédito, cuyo modelo de negocio es inverso a la banca tradicional (Rentería, 2005). El objetivo del banco es: “eliminar la explotación de las personas, crear empleo propio y sacar a los pobres del círculo de la pobreza permitiéndoles generar ahorro” (Villarreal 2008, p. 49). 

			La entidad, con confianza hacia sus clientes y disciplina, ha logrado ser exitosa en el tiempo y , en la medida que, “el crédito sin una estricta disciplina no es más que caridad” (Yunus, 1998, p. 409). A causa de su gran impacto, se realizó la Primera Cumbre de Microcréditos en 1997 en la ciudad estadounidense de Washington, a la que asistieron presidentes de 137 países donde se propuso ayudar a 100 millones de familias pobres hasta el año de 2005 (Garavito, 2016). Diez años después, el modelo se replicó y cumplió con el objetivo, con más de 106 millones de familias que recibieron su primer crédito a través de 3 552 instituciones dedicadas al microcrédito, las cuales contaban con 154.8 millones de clientes, de los que 83.4% eran mujeres (Harris, 2009). 

			Por el modelo de microcrédito y sus positivas repercusiones, Yunus ganó el Premio Nobel de la Paz en 2006, “por sus esfuerzos para crear un desarrollo económico y social desde abajo […]  La paz duradera no se puede lograr a menos que los grandes grupos de población encuentren formas de salir de la pobreza. El microcrédito es uno de esos medios” (Grameen Bank, 2019).

			Con el tiempo, el Grameen Bank se ha reinventado y creado nuevos productos para sus clientes como microseguros y pensiones. A diciembre de 2018 contaba con 9.08 millones de clientes, 97% mujeres, con una tasa de devolución de préstamos del 97%, tenía 2.568 sucursales cubriendo 93% del total de aldeas de Bangladesh y 58 países alrededor del mundo han aplicado el modelo, incluidos algunos de primer mundo como Estados Unidos, Canadá, Francia, los Países Bajos y Noruega (Grameen Bank, 2019).

			

			Críticas generales al microcrédito

			

			A pesar del comportamiento del microcrédito en Bangladesh, este modelo ha tenido críticos, según Baterman (2013), pues no genera un impacto positivo en la sociedad debido a que financia a las empresas equivocadas y a personas que no tienen conocimiento en administrar, generan informalidad, pobreza y riesgos de impago. Además, estos préstamos no resultan ser del todo atractivos para algunos oferentes, quienes tienden a destinar los créditos a empresas con mayor trayectoria y con menor riesgo de impago, sostienen García y Díaz (2011). Un ejemplo de lo anterior, son los bancos que al tener altos costos de evaluación y monitoreo les impide obtener suficiente rentabilidad de estos préstamos (Presbitero y Rabellotti, 2014), por lo que les es más rentable otorgar un crédito grande a varios pequeños (Gutiérrez, 2006). 

			De acuerdo con la Escuela de Ohio (1973), el crédito no debe segmentarse en sectores específicos ni socioeconómicos, debido a que tiene un rol facilitador más que conductor del desarrollo económico, por lo que debe enfocarse en las necesidades existentes y no crear nuevas demandas (Hulme y Mosley, 1996). 

			A pesar de que muchos consideran que el microcrédito es una herramienta que podría generar oportunidades para mejorar la calidad de vida de los microempresarios de la base de la pirámide, no sustituye políticas estatales, sino que representa un complemento de éstas, después de todo, la carencia de acceso a créditos tradicionales no es el principal problema que encaran las personas de bajos recursos, por lo que no debe considerarse como un derecho, aunque combata la pobreza (Patiño, 2008; Adams y Von Pischke, 1992; Hulme y Musley, 1996).

			

			El microcrédito en Colombia 

			

			A diferencia de Bangladesh, en Latinoamérica los precursores del microcrédito fueron entidades sin ánimo de lucro ubicadas en áreas urbanas y cuyo segmento de clientes eran pequeñas empresas recién constituidas sin acceso al crédito (Berger, 2006). Aunque anteriormente, el otorgamiento de microcrédito no se basaba sólo en la rentabilidad que le generaba a la banca sino en la utilidad social (García y Díaz, 2011), en Latinoamérica los microcréditos tienen una vocación más comercial que asistencialista (Larrain, 2009). A juicio de Coleman (2006), aunque los programas de microcrédito están dirigidos a la población de bajos recursos, son las personas de recursos medios y altos quienes se benefician de estos programas.

			Colombia no escapa de la realidad latinoamericana y en su sistema financiero existen tres grupos de Instituciones Microfinancieras (IMF) que otorgan microcréditos y compiten entre sí, aunque con algunos nichos de mercado específicos:

			

			Instituciones Financieras Formales (establecimientos de crédito: bancos comerciales o cooperativas financieras), Cooperativas de ahorro y crédito y multiactivas con sección de ahorro y crédito, Organizaciones No Gubernamentales (ONG).

			

			Con base en cifras del Reporte de Inclusión Financiera (2018),5 a diciembre de 2018 fueron desembolsados 15 billones de pesos en la modalidad de microcrédito, 12.5 billones o su equivalente a 85.6% fueron otorgados por establecimientos de crédito y 14.4% restante fue colocado por ONG microfinancieras y cooperativas vigiladas por la Superintendencia Solidaria, 3.1 millones de adultos y empresas tenían un microcrédito vigente que representa casi 10% de los 34 millones de adultos que posee el país, lo que muestra el grado de importancia del microcrédito en Colombia.

			Confirmando a Larrain (2009), en Colombia algunos establecimientos de crédito enfocados únicamente en las microfinanzas como Bancamía, Banco Compartir, Banco Mundo Mujer y Banco W tienen una rentabilidad sobre activos (ROA, por sus siglas en inglés), por encima del promedio del sector bancario tradicional (véase figura 1) y aunque el retorno sobre el patrimonio (ROE, por sus siglas en inglés) no demuestra el mismo comportamiento (véase figura 2), el Banco W, en este indicador, supera ampliamente al sector y los demás bancos enfocados en microcrédito están en camino de igualar la tendencia del total de ellos.

			Lo que demuestra que el microcrédito, a pesar de ser riesgoso, es rentable debido a las altas tasas de interés cobradas a los prestatarios, lo que aleja al microcrédito de tener fines altruistas o asistencialistas en Colombia.




			Figura 1. ROA sector bancario vs. establecimientos de crédito enfocados en microcrédito 

			[image: 1425.png]

			Fuente: elaboración propia con datos de la Superintendencia Financiera de Colombia.


			

			Figura 2. ROE sector bancario vs. establecimientos de crédito enfocados en microcrédito

			[image: 1438.png]

			

			Fuente: elaboración propia con datos de la Superintendencia Financiera de Colombia.





			Por su parte, desde la posición de Villamizar y Ducón (2018), es la Escuela de Ohio, y no el modelo del Grameen Bank, la que más se asemeja al modelo de microcrédito colombiano, ya que los microempresarios tienen un plan de inversión establecido y cuentan con cierta antigüedad desarrollando la actividad. Lo anterior, se ratifica en que, para acceder a un microcrédito en Colombia, la empresa debe demostrar a la entidad prestamista que lleva operando un mínimo de 10 a 12 meses según la entidad a la que se solicite el préstamo, los ingresos anuales deben ser en promedio al menos COP$24 millones y que el monto solicitado se va a destinar para la adquisición de activos fijos,6 capital de trabajo7 o para construcción que mejore el inmueble donde opera la empresa.

			Aunque, si bien es cierto que, para acceder a un microcrédito en Colombia se debe demostrar experiencia en el negocio y un mínimo de ingresos, el modelo presenta, parcialmente, elementos de la Escuela de Grameen Bank. Por ejemplo, de acuerdo con Asomicrofinanzas (2018) de los 2 876 909 clientes en 2018 de la modalidad de microcrédito, atendidos por sus entidades asociadas,8 50.7% fueron mujeres y 35% de la cartera desembolsada se ubicó en entornos rurales. Para el caso de Bancamía (2018), entidad especializada en microcrédito, de 2008 a 2018, el 68% de sus clientes en promedio fueron mujeres de 55 años dedicadas a pequeños comercios, 77% se encontraban en condiciones de vulnerabilidad, 21% vivían en entornos rurales, 78% tenían como máximo grado de escolaridad la primaria y 23% empleaban al menos a una persona. De igual manera, Bancamía (2018, p. 206) señala que sus “[…]  clientes clasificados como extremadamente pobres necesitan, en promedio, dos créditos para superar la Línea de Pobreza”, y sus microempresarios que en origen eran pobres sólo necesitaban uno. Lo anterior pone de manifiesto que el microcrédito puede reducir la pobreza y debe generar relaciones a mediano/largo plazo con los clientes para lograr mejorar su calidad de vida.

			Para lograr estas relaciones, en Colombia, las entidades microcrediticias son intensivas en talento humano y trabajo de campo, los asesores comerciales realizan un constante acompañamiento al cliente desde la solicitud del préstamo hasta que finaliza el pago, generando confianza al conocer el entorno, actividades productivas y las necesidades de los prestatarios. Así, además de reducir el riesgo de crédito, buscan brindar información clara, oportuna y objetiva sobre temas relacionados con el manejo del dinero, que permite tomar decisiones acertadas al cliente.

			El presente artículo se basa en información de los establecimientos de crédito, los cuales están definidos en el Capítulo I, artículo 2 del Decreto 663 de  1993 como: “[…] instituciones financieras cuya función principal consiste en captar en moneda legal recursos del público en depósitos, a la vista o a término, para colocarlos nuevamente a través de préstamos, descuentos, anticipos u otras operaciones activas de crédito”. 

			Los establecimientos de crédito pueden ser establecimientos bancarios, compañías de financiamiento comercial, cooperativas financieras, corporaciones financieras y corporaciones de ahorro y vivienda. Sin embargo, sólo otorgan microcrédito las tres primeras.

			Para el momento de la redacción del presente artículo, Colombia contaba con 25 establecimientos bancarios, 11 de ellos con cartera de microcrédito; 15 compañías de financiamiento, 3 con ofrecimiento de microcrédito, 5 cooperativas financieras, y 4 con microcrédito. La baja participación de establecimientos de crédito que ofrecen microcrédito es una señal de desincentivo por parte del sector de adentrarse a colocar este tipo de cartera, lo que puede deberse al alto riesgo de la actividad, sumado al costo operativo de mantenerla. Lo anterior, también se revalida en que, en Colombia, el microcrédito está rezagado con respecto a otros productos como la cartera de consumo, comercial y vivienda, y aunque su participación se incrementó pasando de 0.2% en 2005 a 2.77% en 2018 dentro del total de créditos (véase tabla 1), sigue siendo un segmento relegado y que no termina de convencer a los oferentes a pesar de la rentabilidad que genera (véanse figuras 1 y 2). 

			

			Tabla 1. Participación del microcrédito dentro del total de la cartera
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							28.44%

						
							
							28.36%

						
							
							27.73%

						
					

					
							
							Comercial

						
							
							54.96%

						
							
							55.02%

						
							
							56.43%

						
					

					
							
							Vivienda

						
							
							13.83%

						
							
							13.83%

						
							
							13.01%

						
					

					
							
							Microcrédito

						
							
							2.77%

						
							
							2.78%

						
							
							2.82%

						
					

				
			

			

			Nota: * cifras en miles de millones de pesos.

			Fuente: elaboración propia con datos de Asobancaria (2017).

			

			Si bien el microcrédito en Colombia en sus inicios reportó altas tasas de crecimiento (véase figura 3), en los últimos años se estabilizó y en algunos periodos su relación con la tasa de crecimiento del PIB es inversa, lo que podría deberse a que cuando el crecimiento económico disminuye, el empleo también lo hace, luego los emprendimientos de subsistencia se incrementan y, por ende, la demanda de microcréditos. Dicha relación se abordará más adelante en la metodología del presente artículo. 

			

			Figura 3. Tasas de crecimiento: microcrédito vs. PIB
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			Fuente: elaboración propia con datos de la Superintendencia Financiera de Colombia y el DANE.


			

			

			Normatividad del microcrédito en Colombia

			

			Para Yunus (1998), el Estado debe desempeñar un papel enfocado en la defensa y en la política exterior del país, así como jugar un rol pasivo en el sistema financiero, permitiendo que los asuntos sociales sean atendidos por entidades como el Grameen Bank. Por el contrario, en Colombia el Estado ha tomado acciones activas a través de la reglamentación que pretende estimular el microcrédito y, a su vez, proteger a las entidades oferentes del riesgo de impago por parte de clientes. 

			Esta cartera está reglamentada mediante el artículo 39 de la Ley 590 de 2000 llamada “Ley MiPyme” –modificada por la Ley 905 de 2004–, cuyo propósito de su concepción fue democratizar el crédito y corregir las fallas del mercado, además de reglamentar la promoción y el desarrollo de las micro, pequeñas y medianas empresas, así como estimular a las entidades para colocar microcréditos. 

			La mencionada ley definió a esta modalidad como un “[…] sistema de financiamiento a microempresas,9 dentro del cual el monto máximo por operación de préstamo es de veinticinco (25) salarios mínimos mensuales legales vigentes sin que, en ningún tiempo, el saldo para un solo deudor pueda sobrepasar dicha cuantía […]” (Ley 590 de 2000). Posteriormente, el Decreto 919 de 2008 del Ministerio de Hacienda y Crédito Público amplía el monto máximo del microcrédito a 120 salarios mínimos mensuales legales vigentes (SMMLV). 

			Asimismo, la Ley 590 autorizó a los intermediarios financieros cobrar comisiones y honorarios por concepto de asesoría especializada, visitas y cobranza de la obligación para aquellas operaciones que no superaran 25 SMMLV. Lo anterior, encareció el microcrédito e indicó que el saldo total del endeudamiento del deudor no podría exceder los 120 SMMLV al momento de la aprobación del crédito, para proteger a los prestamistas de no recuperar los recursos.

			Para estimular la demanda de microcrédito, el Gobierno Nacional, mediante el Decreto 3078 de 2006 del Ministerio de Hacienda, crea el programa de la Banca de Oportunidades, administrado por Bancoldex,10 y cuyo objetivo es el de reducir la pobreza e impulsar la inclusión financiera de la población vulnerable y microempresarios a través de subsidiar los costos de las entidades intermediarias; cofinanciar los proyectos en los que se invierten actividades de inclusión financiera en su fase inicial; y capacitar y asesorar en microfinanzas a los intermediarios. El programa apoya a entidades como: ONG microcrediticias, bancos, compañías de financiamiento, cooperativas y compañías de seguros (Banca de las Oportunidades, 2019). 

			Adicionalmente, en Colombia, para acceder a un crédito se requiere de una garantía que respalde la obligación, bien sea una hipoteca, un codeudor, prendas de maquinaria y equipo, entre otros. Sin embargo, los clientes de bajos recursos, en la mayoría de los casos, no cuentan con ningún tipo de respaldo, por lo que el Fondo Nacional de Garantías –entidad creada por el Gobierno Nacional– le otorga un cupo a los establecimientos de crédito y que deciden cuáles microcréditos, por su riesgo, deben contar con una garantía, a lo que se cobra una comisión que es sumada a la tasa de interés cobrada por el prestamista. 

			Con la Resolución 428 de 2007 de la Superintendencia Financiera de Colombia (SFC), inicia la aplicación de un régimen a las tasas de interés diferenciadas por modalidad de crédito, donde la tasa de microcrédito es superior a la aplicada al consumo (véase figura 4), debido a los costos asociados de la operación y los riesgos de esta modalidad. A lo anterior, se le suman los honorarios y las comisiones máximos fijados mediante la Resolución 01 de 2007 del Consejo Nacional de Microempresa, en la que a los créditos menores a 4 SMMLV se les cobraría una tasa máxima del 7.5% y a los de entre 4 y 25 SMMLV una tasa del 4.5%, ambos valores más el impuesto al valor agregado (IVA).

			El riesgo y la asimetría de información de estos préstamos son compensados con altas tasas de interés, lo que hace que las personas de bajos recursos sean excluidas del mercado y se pierdan oportunidades de crear negocios (Garavito, 2016; Borgan et al., 2015; Gutiérrez, 2006). Las altas tasas de interés se evidencian con que la tasa de usura del microcrédito, en promedio desde 2007 a 2018, alcanzaron 49.2%, muy por encima del promedio de la de crédito de consumo y ordinario con 29.8%, lo que amplía la brecha entre estos dos tipos de créditos (véase figura 5), y que podría generar que los prestatarios prefieran un crédito de consumo o un crédito informal por encima de un microcrédito. Al existir limitaciones para acceder al crédito, pueden resultar afectadas las empresas, al estancar sus posibilidades de crecimiento, de producción y de innovación (Presbitero y Rabellotti, 2016). 

			No obstante, según Karlan y Zinman (2008), la demanda de microcrédito es inelástica, luego que un aumento o disminución en la tasa de interés y de las comisiones no afecta la cantidad de microcréditos solicitados, lo que es aprovechado por las entidades oferentes que incrementan la tasa de interés hasta donde les sea permitido normativamente. 

			En general, se evidencia que la reglamentación de microcrédito en Colombia ha favorecido en mayor medida a los banqueros que a los microempresarios, en la que estos últimos tienen grandes restricciones de endeudamiento y se les aplican altas tasas de interés. Y aunque esta situación no ha disminuido la demanda de microcrédito, sí puede contribuir a empobrecer a los prestatarios. 
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Fuente: elaboración propia con datos tomados de la Superintendencia Financiera de Colombia.

			

			4. Datos y metodología

			

			Una vez analizado el microcrédito como modelo de negocio, su origen y cómo opera en Colombia, se parte de la hipótesis de que impacta positivamente al PIB, lo que será contrastado a través de un modelo econométrico de datos panel que a continuación se explica.

			Datos

			


			Para el caso del presente estudio, los individuos i estarán representados por los 32 Departamentos de Colombia a los que se les añadió el Distrito Capital Bogotá para un total de 33 individuos. Por su parte, el tiempo (t) está en trimestres y va desde el primer trimestre de 2005 hasta el cuarto trimestre de 2018, para un total de 56 trimestres y un lapso de 14 años. Se cuenta con un total de 1.848 observaciones.

			

			 Modelo y variables 

			

			Se decidió estimar un modelo de datos panel con el fin de:

			

			Contemplar la dinámica del fenómeno.

			Corregir problemas de causalidad inversa, ya que se distingue con mayor precisión el antes (causa) y el después (efecto).

			Ampliar el número de observaciones y lograr tener más grados de libertad.

			Corregir por sesgo de variables omitidas.

			Tener en cuenta la heterogeneidad de los individuos analizados.

			

			Segundo, el modelo elegido fue la medición actual del PIB a través del gasto y la ecuación a estimar es la siguiente: 

			

			[image: 1489.png]

			

			Donde PIB representa al Producto Interno Bruto y se encuentra en función del Consumo (C), Gasto del Gobierno (G), la Inversión (I) y las Exportaciones Netas (XN).

			Al modelo se le introducen dos variables de control, la Población (Pop) y el Índice de Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI) con el fin de reducir los efectos de sesgo por omisión de variables.

			El modelo econométrico para estimar queda entonces así: 
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			Donde: 

			PIBit (Producto Interno Bruto): “Es igual a la suma de las utilizaciones finales de bienes y servicios medidas a precio comprador, menos las importaciones de bienes y servicios” (DANE, 2017). Para efectos de este modelo, fue tomado como la variable dependiente. Los datos se obtuvieron del Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE), a precios corrientes, medida trimestralmente de 2005 al 2018 para toda Colombia. 

			Al no contar con los datos por trimestre del Departamento, se procedió a tomar el porcentaje que aporta cada Departamento al PIB anualmente, reportado por el DANE, y se multiplicó por el PIB total para cada uno de los trimestres. 

			

			Cit (Consumo): variable independiente. Se asumió, inicialmente, que las carteras de: microcrédito, crédito de consumo, crédito comercial y crédito de vivienda repercuten sobre todo en la cuenta nacional de consumo de hogares. De acuerdo con Saiz (2010), el microcrédito es destinado por el prestatario al bienestar de su familia y al consumo de bienes perecederos. Por su parte, el crédito de consumo es de libre destinación y, generalmente, su uso se destina a la compra de bienes y servicios que impactan el consumo. 

			Para simplificar el modelo se incluyó en este rubro al crédito comercial y al de vivienda, aunque también estas carteras podrían impactar la inversión. Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, el consumo, para este modelo, estaría representado así: 
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			Donde: 

			

			Micit (Microcrédito): variable independiente. Son los desembolsos efectuados por los establecimientos de crédito a microempresas. De acuerdo con lo expuesto por Demirguc-Kunt y Levine (1996), se asume que a medida que aumenta el financiamiento, en este caso por los desembolsos del microcrédito, mayor será el crecimiento económico puesto que las empresas van a contar con recursos que posibiliten su desarrollo e impactará positivamente a la economía en general.

			 CConsit (Crédito de Consumo): variable independiente. Representa los desembolsos de libre destinación, distintos a fines comerciales, efectuados por establecimientos de crédito a personas naturales o jurídicas. 

			 CComit (Crédito de Comercial): variable independiente. Representa a: “todos los créditos distintos a los de vivienda, de consumo y microcrédito” (SFC, 2013), efectuados por establecimientos de crédito a personas naturales o jurídicas. 

			 CVivit (Crédito de Vivienda): variable independiente. Representa los créditos desembolsos para la adquisición de vivienda efectuados por establecimientos de crédito a personas naturales o jurídicas. 

			Es de mencionar que, los datos de las carteras anteriormente descritas (microcrédito, consumo, comercial y vivienda), se obtuvieron de la SFC, a precios corrientes, medida trimestral de 2005 al 2018.

			No obstante, y como se observa en las figuras 9 y 10, el modelo, con estas variables, presentó problemas de multicolinealidad, por lo que, se determinó eliminar las variables de CComit (Crédito de Comercial) y CVivit (Crédito de Vivienda).

			Tomando en cuenta las anteriores consideraciones, se reconsideró la función del consumo y se asumió que una parte se explica por el microcrédito y otra por el crédito de consumo de la siguiente manera: 
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			Donde, el consumo restante C restit se encuentra en función del Consumo Total Cit, menos el Microcrédito Micit y menos el Crédito de Consumo CCit.

			

			I (Inversión) o Formación Bruta de Capital: variable independiente. La Inversión o Formación Bruta de Capital indica los activos fijos que tiene una economía. 

			G (Gasto del Gobierno): variable independiente. Representa el gasto fiscal que aporta el gobierno a la economía. 

			XN (Exportaciones Netas): variable independiente. Es la diferencia entre las exportaciones y las importaciones.

			Pop (Población): variable independiente: Es el número de personas según los censos de población en cada Departamento.

			Índice de Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI): variable independiente. Esta medida determina el grado en que se encuentran cubiertas las necesidades básicas de la población en: i) vivienda, ii) hacinamiento, iii) servicios públicos, iv) dependencia económica y v) asistencia escolar.

			Los datos de las variables de Inversión, Gasto, Exportaciones Netas, Población y NBI se obtuvieron del (DANE), a precios corrientes del 2005 al 2018. 

			Estadísticas descriptivas de las variables 

			

			En las estadísticas descriptivas de las variables se resalta que el consumo restante alcanza mínimos negativos, esto debido a que, en algunos departamentos el crédito de consumo y el microcrédito fueron superiores al consumo total (véase tabla 2). 

			

			Tabla 2. Estadísticas descriptivas de las variables

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variable

						
							
							Obs

						
							
							Mean

						
							
							Std. Dev.

						
							
							Min

						
							
							Max

						
					

					
							
							PIB

						
							
							1848

						
							
							1.96E+13

						
							
							1.02E+14

						
							
							1.86E+10

						
							
							9.97E+14

						
					

					
							
							microcrédito

						
							
							1848

						
							
							1.92E+11

						
							
							2.50E+11

						
							
							4.03E+07

						
							
							1.27E+12

						
					

					
							
							consumo restante

						
							
							1848

						
							
							3.48E+13

						
							
							1.54E+14

						
							
							-8.22E+12

						
							
							9.86E+14

						
					

					
							
							inversión

						
							
							1848

						
							
							2.76E+13

						
							
							1.16E+14

						
							
							3.41E+09

						
							
							9.91E+14

						
					

					
							
							gasto

						
							
							1848

						
							
							4.07E+13

						
							
							1.53E+14

						
							
							2.28E+09

						
							
							9.95E+14

						
					

					
							
							expnetas

						
							
							1848

						
							
							-6.15E+13

						
							
							1.80E+14

						
							
							-9.96E+14

						
							
							-1.26E+08

						
					

					
							
							pop

						
							
							1848

						
							
							1403998

						
							
							1664993

						
							
							35230

						
							
							8181047

						
					

					
							
							nbi

						
							
							1848

						
							
							26.37089

						
							
							16.06777

						
							
							3.355908

						
							
							81.94108

						
					

				
			

			

			Fuente: cálculos propios, salida programa Stata.

			

			


			5. Resultados 

			

			Las estimaciones se realizaron a través del software Stata, en el que primero se constató que el panel de datos se encontrara balanceado (véase tabla 3).

			

			

			Tabla 3. Panel especificado

			
				
					
					
				
				
					
							
							panel variable:

						
							
							id (strongly balanced)

						
					

					
							
							time variable:

						
							
							date, 2005q1 to 2018q4

						
					

					
							
							delta:

						
							
							1 quarter

						
					

				
			

			

			Fuente: cálculos propios, salida programa Stata.

			

			Posteriormente, se ingresaron las posibles variables independientes para calcular el coeficiente de correlación de Pearson para determinar si existía colinealidad entre las variables (véase tabla 4).
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			Preferible que las variables no deban presentar un resultado mayor o igual a 0.7 con la finalidad de que no exista colinealidad. Para este modelo, el crédito de consumo, de vivienda y el comercial arrojaron una correlación superior a 0.7, lo que indicaría que las variables están midiendo lo mismo, lo que fue corroborado con el factor de inflación de varianza VIF (véase tabla 5).

			

			Tabla 5. Factor de inflación de las variables

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Variable

						
							
							VIF

						
							
							1/VIF

						
					

					
							
							crédito consumo

						
							
							66.58

						
							
							0.015019

						
					

					
							
							crédito comercial

						
							
							40.58

						
							
							0.024645

						
					

					
							
							credito vivienda

						
							
							23.26

						
							
							0.042996

						
					

					
							
							pop

						
							
							6.25

						
							
							0.159937

						
					

					
							
							microcrédito

						
							
							3.21

						
							
							0.311367

						
					

					
							
							expnetas

						
							
							1.64

						
							
							0.61008

						
					

					
							
							inversión

						
							
							1.48

						
							
							0.676471

						
					

					
							
							gasto

						
							
							1.47

						
							
							0.67884

						
					

					
							
							nbi

						
							
							1.46

						
							
							0.686692

						
					

					
							
							Mean VIF

						
							
							16.21

						
							
							

						
					

				
			

			

			Fuente: cálculos propios, salida programa Stata.

			Por lo anterior, se decidió eliminar las variables de crédito comercial y de vivienda y, con las variables restantes independientes (microcrédito, crédito de consumo, inversión, gasto, exportaciones netas, población y NBI), de nuevo se realizaron pruebas de correlación y multicolinealidad, en las que ninguna variable arrojó más de 0.7 (véase tabla 6).

			

			Tabla 6. Correlación entre las variables independientes después de retirar variables

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							PIB

						
							
							microcrédito

						
							
							consumo restante

						
							
							inversión

						
							
							gasto

						
							
							expnetas

						
							
							pop

						
							
							nbi

						
					

					
							
							PIB

						
							
							1.0000

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							microcrédito

						
							
							-0.0465

						
							
							1.0000

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							consumo restante

						
							
							0.4344

						
							
							-0.1414

						
							
							1.0000

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							inversión

						
							
							0.1767

						
							
							-0.1392

						
							
							0.3669

						
							
							1.0000

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							gasto

						
							
							0.2678

						
							
							-0.1278

						
							
							0.2334

						
							
							0.4633

						
							
							1.0000

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							expnetas

						
							
							-0.2364

						
							
							0.0023

						
							
							-0.3834

						
							
							-0.3955

						
							
							-0.3942

						
							
							1.0000

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							pop

						
							
							-0.0367

						
							
							0.6487

						
							
							-0.1571

						
							
							-0.0352

						
							
							0.0107

						
							
							-0.2554

						
							
							1.0000

						
							
							

						
					

					
							
							nbi

						
							
							0.015

						
							
							-0.4402

						
							
							0.0779

						
							
							0.0738

						
							
							0.0325

						
							
							0.0598

						
							
							-0.4319

						
							
							1.0000

						
					

				
			

			

			Fuente: cálculos propios, salida programa Stata.

			

			Sin embargo, para comprobar estos resultados se realizó la prueba de multicolinealidad, VIF (véase tabla 7). 

			

			Tabla 7. Factor de inflación de las variables después de retirar variables 

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Variable

						
							
							VIF

						
							
							1/VIF

						
					

					
							
							pop

						
							
							3.32

						
							
							0.301162

						
					

					
							
							microcrédito

						
							
							2.8

						
							
							0.357581

						
					

					
							
							expnetas

						
							
							1.81

						
							
							0.553892

						
					

					
							
							inversión

						
							
							1.54

						
							
							0.648925

						
					

					
							
							gasto

						
							
							1.47

						
							
							0.682436

						
					

					
							
							consumo restante

						
							
							1.4

						
							
							0.713329

						
					

					
							
							nbi

						
							
							1.28

						
							
							0.78217

						
					

					
							
							Mean VIF

						
							
							1.94

						
							
							

						
					

				
			

			

			Fuente: cálculos propios, salida programa Stata.




			En la que se comprueba la inexistencia de colinealidad, al dar como resultado valores inferiores a 4. 

			Posteriormente, se procedió a realizar la prueba de Hausman para determinar si el panel debe ser tratado con efectos fijos o aleatorios (véase tabla 8).

			

			Tabla 8. Resultados de la prueba Hausman

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							---- Coefficients ----

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							

						
							
							(b)

						
							
							(B)

						
							
							(b-B)

						
							
							sqrt(diag(V_b-V_B))

						
					

					
							
							

						
							
							fe

						
							
							re

						
							
							Difference

						
							
							S.E.

						
					

					
							
							microcrédito

						
							
							-0.466941

						
							
							-3.874403

						
							
							3.407462

						
							
							3.963165

						
					

					
							
							crédito consumo

						
							
							0.9824273

						
							
							1.211243

						
							
							-0.2288161

						
							
							0.4087586

						
					

					
							
							consumo restante

						
							
							0.0297471

						
							
							0.0932575

						
							
							-0.0635104

						
							
							0.0095528

						
					

					
							
							inversión

						
							
							-0.1032534

						
							
							-0.0862867

						
							
							-0.0169667

						
							
							0.0016212

						
					

					
							
							gasto

						
							
							0.0768373

						
							
							0.0951919

						
							
							-0.0183545

						
							
							0.0044921

						
					

					
							
							expnetas

						
							
							-0.0020719

						
							
							-0.0153012

						
							
							0.0132293

						
							
							0.0045545

						
					

					
							
							b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg

						
					

					
							
							B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

						
					

					
							
							Test: Ho: difference in coefficients not systematic

						
					

					
							
							chi2(6) = (b - B)' [(V_b - V_B) ^ (-1)] (b-B)= 41.46

						
					

					
							
							Prob > chi2 = 0.0000

						
					

					
							
							(V_b-V_B is not positive definite)

						
					

				
			

			

			Fuente: cálculos propios, salida programa Stata.

			


			Al tener como resultado la Prob > chi2 inferior a 0.05, se procedió a utilizar el panel de datos de efectos fijos, lo que indica que los individuos sí tienen influencia sobre las variables independientes.

			A continuación, se utilizó la prueba de robustez para los estimadores fijos, en las que las 1 848 observaciones fueron divididas en 56 grupos o trimestres (véase tabla 9).




			Tabla 9. Resultados efectos fijos robusto

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Fixed-effects (within) regression 

						
							
							

						
							
							Number of obs = 1848

						
					

					
							
							Group variable: id 

						
							
							

						
							
							Number of groups = 33

						
					

					
							
							R-sq: within = 0.0256

						
							
							

						
							
							Obs per group: min = 56

						
					

					
							
							between = 0.0858

						
							
							

						
							
							avg = 56.0

						
					

					
							
							overall = 0.0452 

						
							
							

						
							
							max = 56

						
					

					
							
							corr(u_i, Xb) = 0.0959 

						
							
							

						
							
							Prob > F = 0.0000

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							(Std. Err. adjusted for 33 clusters in id)

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							Robust

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							PIB

						
							
							Coef.

						
							
							Std. Err.

						
							
							t

						
							
							P > t

						
							
							[95% Conf. Interval]

						
					

					
							
							microcrédito

						
							
							-3.361147

						
							
							6.45791

						
							
							-0.52

						
							
							0.606

						
							
							-16.51548

						
							
							9.793185

						
					

					
							
							crédito consumo

						
							
							0.9895717

						
							
							0.2983504

						
							
							3.32

						
							
							0.002

						
							
							0.3818519

						
							
							1.597292

						
					

					
							
							consumo restante

						
							
							0.0297563

						
							
							0.0278876

						
							
							1.07

						
							
							0.294

						
							
							-0.0270488

						
							
							0.0865615

						
					

					
							
							inversión

						
							
							-0.1010223

						
							
							0.092105

						
							
							-1.1

						
							
							0.281

						
							
							-0.288634

						
							
							0.0865895

						
					

					
							
							gasto

						
							
							0.0771671

						
							
							0.0741647

						
							
							1.04

						
							
							0.306

						
							
							-0.0739015

						
							
							0.2282357

						
					

					
							
							expnetas

						
							
							-0.001768

						
							
							0.0164604

						
							
							-0.11

						
							
							0.915

						
							
							-0.0352967

						
							
							0.0317608

						
					

					
							
							nbi

						
							
							-3.78E+11

						
							
							4.10E+11

						
							
							-0.92

						
							
							0.364

						
							
							-1.21E+12

						
							
							4.58E+11

						
					

					
							
							_cons

						
							
							2.67E+13

						
							
							1.08E+13

						
							
							2.46

						
							
							0.019

						
							
							4.63E+12

						
							
							4.88E+13

						
					

					
							
							sigma_u

						
							
							6.58E+13

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							sigma_e

						
							
							7.65E+13

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							rho

						
							
							0.42514146

						
							
							(fraction of variance due to u_i)

						
							
							

						
							
							

						
					

				
			

			

			Fuente: cálculos propios, salida programa Stata.

			

			Para determinar si el modelo tiene autocorrelación se utilizó la prueba Wooldridge, en la que la hipótesis nula es que no existe autocorrelación con al menos un 99% de confiabilidad y una Prob > F = 0.2502, por lo que se acepta la hipótesis nula (véase tabla 10)

			

			Tabla 10. Resultados de la prueba Wooldridge

			
				
					
				
				
					
							
							Wooldridge test for autocorrelation in panel data

						
					

					
							
							H0: no first order autocorrelation

						
					

					
							
							F(1, 32) = 1.371

						
					

					
							
							Prob > F = 0.2502

						
					

				
			

			

			Fuente: cálculos propios, salida programa Stata.

			Para determinar si el modelo presenta heterocedasticidad se utilizó la prueba de Wald, en la que se rechazó la hipótesis nula, por tener la Prob > chi2 = 0.0000, que indica que el modelo presenta heteroscedasticidad (véase tabla 11).

			

			Tabla 11. Resultados de la prueba de heterocedasticidad de Wald

			
				
					
				
				
					
							
							in fixed effect regression model

						
					

					
							
							H0: sigma(i)^2 = sigma^2 for all i

						
					

					
							
							chi2 (33) = 6.5e+12

						
					

					
							
							Prob>chi2 = 0.0000

						
					

				
			

			

			Fuente: cálculos propios, salida programa Stata.

			

			Por lo que la heterocedasticidad tuvo que ser corregida usando errores estandar robustos (véase tabla 12): 

			

			Tabla 12. Modelo sin heterocedasticidad 

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Linear regression, heteroskedastic panels corrected standard errors

						
					

					
							
							Group variable: id

						
							
							Number of obs = 1848

						
					

					
							
							Time variable: date

						
							
							Number of groups = 33

						
					

					
							
							Panels: heteroskedastic (balanced)

						
							
							Obs per group: min = 56

						
					

					
							
							Autocorrelation: no autocorrelation

						
							
							avg = 56

						
					

					
							
							

						
							
							max = 56

						
					

					
							
							Estimated covariances = 33

						
							
							R-squared = 0.2261

						
					

					
							
							Estimated autocorrelations = 0

						
							
							Wald chi2(7) = 2182.77

						
					

					
							
							Estimated coefficients = 8   

						
							
							Prob > chi2 = 0.0000

						
					

					
							
							

						
							
							Het-corrected

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							PIB

						
							
							Coef.

						
							
							Std. Err.

						
							
							z

						
							
							P > z

						
							
							[95% Conf. Interval]

						
					

					
							
							microcredito

						
							
							-8.565789

						
							
							3.090994

						
							
							-2.77

						
							
							0.006

						
							
							-14.62403

						
							
							-2.507552

						
					

					
							
							credito de consumo

						
							
							1.351017

						
							
							0.1735381

						
							
							7.79

						
							
							0.000

						
							
							1.010889

						
							
							1.691146

						
					

					
							
							consumo restante

						
							
							0.2703003

						
							
							0.0527634

						
							
							5.12

						
							
							0.000

						
							
							0.1668859

						
							
							0.3737147

						
					

					
							
							inversion

						
							
							-0.0635355

						
							
							0.0382352

						
							
							-1.66

						
							
							0.097

						
							
							-0.1384752

						
							
							0.0114042

						
					

					
							
							gasto

						
							
							0.131534

						
							
							0.0367579

						
							
							3.58

						
							
							0.000

						
							
							0.0594898

						
							
							0.2035783

						
					

					
							
							expnetas

						
							
							-1.08E-02

						
							
							2.67E-02

						
							
							-0.41

						
							
							0.685

						
							
							-6.31E-02

						
							
							4.15E-02

						
					

					
							
							nbi

						
							
							-8.27E+09

						
							
							2.98E+10

						
							
							-0.28

						
							
							0.781

						
							
							-6.66E+10

						
							
							5.01E+10

						
					

					
							
							_cons

						
							
							5.06E+12

						
							
							1.62E+12

						
							
							3.13

						
							
							0.002

						
							
							1.89E+12

						
							
							8.22E+12

						
					

				
			

			

			Fuente: cálculos propios, salida programa Stata.




			A partir de las pruebas elaboradas, el modelo que más se ajusta es: 

			

			[image: 1778.png]

			

			

			

			En la que el microcrédito tiene un efecto negativo sobre el PIB, contrario al crédito de consumo, por lo que se rechazaría la hipótesis inicial del artículo. 

			Sin embargo, los modelos de datos panel estimando efectos fijos consideran el impacto de corto plazo, y como el signo esperado del microcrédito no es el esperado y siguiendo a Kennedy (2002) se recurre a corregir por efecto de dynamic confusion y se introduce la variable microcrédito rezagada en el modelo, obteniendo los resultados mostrados en la tabla 13.

			

			Tabla 13. Modelo sin heterocedasticidad

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Linear regression, heteroskedastic panels corrected standard errors

						
					

					
							
							Group variable: id

						
							
							Number of obs = 1815

						
					

					
							
							Time variable: date

						
							
							Number of groups = 33

						
					

					
							
							Panels: heteroskedastic (balanced)

						
							
							Obs per group: min = 55

						
					

					
							
							Autocorrelation: no autocorrelation

						
							
							avg = 55

						
					

					
							
							

						
							
							max = 55

						
					

					
							
							Estimated covariances = 33

						
							
							R-squared = 0.2260

						
					

					
							
							Estimated autocorrelations = 0

						
							
							Wald chi2(8) = 1689.78

						
					

					
							
							Estimated coefficients = 9  

						
							
							Prob > chi2 = 0.0000

						
					

					
							
							

						
							
							Het-corrected

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							PIB

						
							
							Coef.

						
							
							Std. Err.

						
							
							z

						
							
							P > z

						
							
							[95% Conf. Interval]

						
					

					
							
							microcrédito

						
							
							-102.0546

						
							
							42.13817

						
							
							-2.42

						
							
							0.015

						
							
							-184.6438

						
							
							-19.46527

						
					

					
							
							crédito consumo

						
							
							1.295025

						
							
							0.1784628

						
							
							7.26

						
							
							0.000

						
							
							0.9452446

						
							
							1.644806

						
					

					
							
							consumo restante

						
							
							0.2616199

						
							
							0.0519819

						
							
							5.03

						
							
							0.000

						
							
							0.1597374

						
							
							0.3635025

						
					

					
							
							inversión

						
							
							-0.0658695

						
							
							0.0390878

						
							
							-1.69

						
							
							0.092

						
							
							-0.1424803

						
							
							0.0107412

						
					

					
							
							gasto

						
							
							0.1329148

						
							
							0.0367519

						
							
							3.62

						
							
							0.000

						
							
							0.0608825

						
							
							0.2049471

						
					

					
							
							expnetas

						
							
							-0.0124961

						
							
							0.0268565

						
							
							-0.47

						
							
							0.642

						
							
							-0.0651338

						
							
							0.0401417

						
					

					
							
							nbi

						
							
							-1.09E+10

						
							
							2.82E+10

						
							
							-0.39

						
							
							0.700

						
							
							-6.61E+10

						
							
							4.44E+10

						
					

					
							
							microcrédito

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							L1.

						
							
							97.24214

						
							
							42.869

						
							
							2.27

						
							
							0.023

						
							
							13.22044

						
							
							181.2638

						
					

					
							
							_cons

						
							
							4.76E+12

						
							
							1.55E+12

						
							
							3.07

						
							
							0.002

						
							
							1.72E+12

						
							
							7.8E+12

						
					

				
			

			

			Fuente: cálculos propios, salida programa Stata.




			Al incluir la variable microcrédito rezagada (L1.microcrédito) se obtiene que conserva el signo negativo la variable microcrédito y es significativa al 99%, mientras que la variable microcrédito rezagada es positiva y significativa al 98%, confirmando que el impacto negativo del microcrédito es mayor en el largo plazo que en el corto plazo.

			Un argumento a favor de este resultado radica en la onerosidad (altamente costoso) de los desembolsos futuros de los microcréditos que hacen que quienes los reciben tengan que sacrificar un mayor gasto futuro para pagar las obligaciones financieras, las cuales finalmente no se incluyen en los cálculos del PIB.

			

			6. Conclusiones y recomendaciones

			


			En Colombia el microcrédito tiene un impacto negativo en el PIB, tanto en el corto como en el largo plazo, debido a la onerosidad de la tasa de interés que implica un mayor sacrificio de consumo futuro para saldar el microcrédito.

			La marcada vocación social del modelo de microcrédito del Grameen Bank, no se presenta en Colombia, por el contrario, la política es comercial y no asistencialista; las altas tasas de interés y los exigentes requisitos para acceder a un préstamo de este tipo, demuestran que las IMF en Colombia no parten del principio de confianza, sino que prevalece la percepción de un alto riesgo de prestar recursos a la población de la base de la pirámide y por ende el precio de la financiación para este segmento es alto.

			En Colombia las políticas en materia de microcrédito benefician y protegen en mayor proporción a las entidades prestamistas que a los prestatarios (mayores tasas de interés del microcrédito frente al consumo).

			No obstante, no es posible afirmar categóricamente que, las políticas existentes en materia de microcrédito en Colombia no hayan sido exitosas por no tener una relación positiva con el PIB.

			El 60% de las instituciones microfinancieras, al momento del estudio, no contaban con la línea de microcrédito activa. Por lo que, los beneficios de las políticas, a pesar de ser preferenciales con estos establecimientos, aún no han sido capturados por el mercado.

			Futuras investigaciones podrían determinar si el microcrédito ha impactado el ingreso de los hogares receptores de estos préstamos, si su calidad de vida mejora a largo plazo y si la informalidad del crédito ha disminuido para los microempresarios colombianos. Asimismo, se podría indagar con las IMF que no cuentan con microcrédito, la razón por la que no tienen esta línea dentro de su portafolio de productos.
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NOTAS

			
				
					1	Se refiere a aquella población con ingresos inferiores a la línea de pobreza, por lo general, excluidos y con oportunidades limitadas para mejorar su calidad de vida. 

				

				
					2	La financiación informal se refiere a obtener liquidez de pequeños montos fuera de los canales formales, mediante la familia, amigos, comerciantes y, en general, prestamistas no tradicionales que pueden llegar a cobran altas tasas de interés (Saiz, 2010). Este tipo de modalidad tiende a comportarse como un monopolio que permite aumentar la tasa de interés (Hoff y Stiglitz, 1990).

				

				
					3	Particularmente, los microcréditos son dirigidos a las mujeres, en parte, debido a que repagan sus obligaciones a tiempo y destinan las ganancias de sus pequeños negocios al bienestar de su familia, por ejemplo, a la educación de sus hijos, en contraste con los hombres quienes con estos préstamos incrementan su consumo de bienes perecederos (Saiz, 2010).

				

				
					4	“[…] contrato implícito a largo plazo entre un banco y su deudor […] estableciéndose lazos estrechos entre el prestamista y el prestatario” (BBVA, Fundación, 2007, p. 3).

				

				
					5	Elaborado por la Banca de las Oportunidades, Superintendencia Financiera de Colombia, Superintendencia de la Economía Solidaria y ONG microcrediticias.

				

				
					6	Pueden ser nuevos/usados: maquinaria, equipos o inmuebles.

				

				
					7	Materia prima, inventarios, insumos o cubrir gastos operativos/funcionamiento.

				

				
					8	A diciembre 2018, Asomicrofinanzas contaba con 9 Bancos asociados, 8 Cooperativas, 17 IMF y una Caja de Compensación (Asomicrofinanzas, 2018). 

				

				
					9	Definidas en la Ley 590 de 2000 como unidades cuya planta de personal no supera los diez (10) trabajadores; y sus activos totales son inferiores a quinientos uno (501) SMMLV.

				

				
					10	Bancoldex es el banco de desarrollo para el crecimiento empresarial en Colombia, apalancando compañías de todos los tamaños, todos los sectores y todas las regiones del país indistintamente de su tiempo de existencia, con servicios de conocimiento e instrumentos financieros. Fuente: https://www.bancoldex.com/que-es-bancoldex-237
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			Resumen. Este estudio evalúa la participación de países centroamericanos en el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), instituido por el Protocolo de Kioto para mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Se examina si tal mecanismo contribuye al desarrollo sustentable de los países anfitriones, cuyas economías son relativamente pequeñas. Al mismo tiempo que se hace una evaluación multicriterio de los proyectos de MDL de gran escala en  Centroamérica. El mecanismo sirve más a las prioridades de momento del país anfitrión que a su desarrollo sustentable, incumpliendo un objetivo del MDL. Como prioridad local destaca el progreso económico. Congruentemente, los beneficios económicos superan a los sociales y se incurre en costos ambientales locales.
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			Central America in the emissions market: a multi-criteria assessment of Clean Development Mechanism projects

			


			Abstract. This study evaluates Central American countries’ participation in the Clean Development Mechanism (CDM), which was instituted by the Kyoto Protocol to mitigate greenhouse gas (GHG) emissions. The authors examine whether this mechanism promotes sustainable development in host countries, whose economies are relatively small. Simultaneously, the authors conduct a multi-criteria evaluation of large-scale CDM projects in Central America. Findings show that the mechanism advances host countries’ current priorities, rather than promoting sustainable development, thereby failing to meet one of the objectives of the CDM. Economic progress is a high priority at the local level and, accordingly, economic benefits outweigh social benefits, with local environmental costs being incurred in the process.

			Key Words: greenhouse gas emissions; environmental impact; sustainable development; investments; multi-criteria analysis; Clean Development Mechanism.




		

		
			1. Introducción

			

			El presente documento estudia la experiencia de varios países centroamericanos en lo referente a inversiones relacionadas con el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), instrumento instituido en 2008 por el Protocolo de Kioto para el abatimiento global de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).1 

			El MDL ha sido una alternativa para los países desarrollados en la adquisición de certificados de reducción de emisiones a menor costo que en sus mercados, y al mismo tiempo ha sido una oportunidad de desarrollo de nuevas inversiones para los países en desarrollo. Sin embargo, siendo central el tema ambiental global, varios estudios observan (véase Karakosta et al., 2009; Anagnostopoulos et al., 2004) que los proyectos del MDL se han acordado más bien por motivos económicos, sobre todo, financieros. Por un lado, los países desarrollados son incentivados por certificados de reducción de emisiones baratos y, por otro, los países en desarrollo son alentados a participar en el mecanismo por inversiones con financiamiento de bajo costo y con transferencia de tecnología.

			En este sentido, con el MDL se contribuye al objetivo global de abatimiento de emisiones, pero no se atienden directamente las necesidades de sustentabilidad (en el largo plazo) del país anfitrión, sino a sus prioridades locales de corto y mediano plazo. Tal es el caso de varios países africanos, asiáticos y latinoamericanos (Karakosta et al., 2009). Las negociaciones del MDL necesitan maximizar las posibles derramas en pro del desarrollo sustentable de los países anfitriones; no obstante, la mayoría de ellos no ha captado sustancialmente tales externalidades (véase Burian y Arens, 2014; Karakosta et al., 2009). Es decir, tal y como lo encuentran Sutter y Parreño (2007), en su análisis de 16 proyectos de MDL, con este mecanismo no se ha atendido uno de los dos objetivos exigidos por el Protocolo de Kioto: contribuir al desarrollo sostenible en el país anfitrión. Hasta el momento en que se terminó de elaborar este documento, no se había publicado una evaluación de estos efectos en el caso de economías en desarrollo pequeñas, por lo que, se busca hacer una aportación al respecto mediante una evaluación de la experiencia centroamericana.

			 

			Con ese propósito se cuestiona si los proyectos de MDL cumplen con el objetivo hacia los países centroamericanos de impulsar un desarrollo sustentable. Al respecto, interesa saber en particular, si existe un impacto ambiental negativo en la región, considerando un efecto escala de los proyectos evaluados. Asimismo, es preciso dilucidar si las diferencias en los beneficios netos (descontados los costos) del MDL entre los países anfitriones se asocian a sus diferencias socioeconómicas y ambientales. Finalmente, se busca explorar si los gobiernos anfitriones han aprendido a negociar y manejar proyectos del MDL, alcanzando mayores beneficios sociales y económicos locales en el transcurso del tiempo.

			Dado su doble objetivo, un proyecto del MDL debe enfocarse en dos aportaciones: al abatimiento global de emisiones de GEI y al desarrollo del país anfitrión. Así, una evaluación adecuada de tal proyecto debe examinar no sólo la aportación global de abatimiento de emisiones, como por lo general se hace, sino también el impacto en el desarrollo local, tanto en lo económico, como en lo social, lo tecnológico, lo institucional y lo ambiental. Son los efectos locales mismos que se consideran en este estudio, y para ello es pertinente un análisis multicriterio.2

			El documento se compone de la presente introducción y otras cuatro secciones. La sección 2 presenta el contexto y las principales características de los proyectos evaluados, en tanto que la sección 3 explica la forma en que se aplica el análisis multicriterio a los proyectos de estudio. Mientras que la sección 4 revisa los resultados de la evaluación, la última ofrece las conclusiones.

			

			2. El MDL en Centroamérica

			

			Consideraciones contextuales

			

			Los siete países que integran la región de Centroamérica (Guatemala, Belice, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panamá) tienen economías en desarrollo pequeñas y niveles de emisión de GEI también pequeños. En efecto, según los datos del Banco Mundial (2019), en 2016, la suma del Producto Interno Bruto (PIB) de los países equivalía al 1.3% del PIB de Estados Unidos, 7.0% al de Alemania y 4.5% al de América Latina y el Caribe. En el mismo año, el PIB per cápita del grupo en promedio representaba 11% del de Estados Unidos, 15% del de Alemania y 72% del de América Latina y el Caribe. Además, de acuerdo con las cifras de la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (Comisión Económica para América Latina [CEPAL], 2019), las emisiones centroamericanas equivalían al 4% del total correspondiente a América Latina y el Caribe en 2014.

			Se observa cierta correspondencia entre el tamaño de la economía y la emisión de GEI en el grupo de países, aunque esto no es tan lineal, como lo indican las estadísticas del Banco Mundial (2019) y la CEPAL (2019). Así, por un lado, dos de las tres economías centroamericanas más grandes del grupo están entre sus tres principales emisores de GEI. Sin embargo, Guatemala, siendo la economía más grande, no es el principal emisor, sino que figura en el segundo lugar. Por otro lado, el emisor mayor es Honduras, cuya economía es la quinta en tamaño (su PIB equivale al 20% del PIB de Guatemala). Al interior del grupo existen importantes diferencias, como en el PIB per cápita, lo cual sugiere brechas de desarrollo entre los países. Por ejemplo, el PIB per cápita de Nicaragua y el de Honduras equivalían, respectivamente, al 14.7 y 16.2% al de Panamá en 2016 (Banco Mundial, 2019).

			Bajo estas circunstancias, los gobiernos de la región han buscado un de-sarrollo, ciertamente económico, pero también en los ámbitos social y energético. Sin embargo, la agenda política ha priorizado el aspecto económico. En materia de la generación de energía han tratado de diversificar su matriz energética a través de una mayor incorporación de fuentes de energía renovable. 

			En 2012, año en el que finaliza el primer periodo de compromiso establecido en el Protocolo de Kioto, la producción de electricidad centroamericana fue de 44 282 giga watt-hora (GWh), de los que 50% se generaron en centrales hidráulicas, 31% en centrales térmicas, 8% en centrales geotérmicas, 3.9% en ingenios azucareros, 4.4% en centrales de carbón, 2.7% en centrales eólicas y 0.05% en biodigestores y parques solares. En este contexto, Costa Rica produjo 91.8% de electricidad a través de fuentes renovables; Guatemala un 65.4%; Panamá 64%; El Salvador 59.5%; Honduras 44.1% y Nicaragua 40.2% (CEPAL, 2013). Dada la importancia que los proyectos hidroeléctricos de estas naciones tienen en la región, han sido seleccionados para su evaluación considerando a su vez el registro en el MDL.

			Del año 2003 al 2012, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panamá habían registrado 103 proyectos para la generación de energía en el MDL; 49 de ellos eran proyectos hidroeléctricos, 18 de captura de gas, 15 eólicos, 4 geotérmicos, 6 de cogeneración y otros 11 pequeños proyectos de diferente tipo (Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático [UNFCCC], 2015). Las centrales hidroeléctricas además de tener la mayor participación en la generación de electricidad, también tenían el mayor volumen de abatimiento de emisiones por vía del MDL, totalizando 2 946 905 de toneladas de CO2e con importantes efectos económicos, sociales y ambientales sobre el entorno en el que se ejecutaron. 

			Conforme se ilustra en la tabla 1, los proyectos MDL de gran escala registrados entre 2003 y 20012 se ejecutaron en un contexto institucional en el que destacan tres rasgos característicos en ese periodo: 1) la motivación de los gobiernos de los cinco países anfitriones fue económica; 2) en cuanto a acciones de reformas legislativas, solamente el gobierno de Guatemala había aplicado en las gestiones de este mecanismo una legislación, recientemente acabada de reformar con la incorporación de los temas sobre desarrollo sustentable y cambio climático, y solamente en esa época, los gobiernos de El Salvador, Honduras y Panamá habían efectuado reformas legislativas sobre la generación de energía a partir de fuentes renovables y para atraer inversión extranjera en esas actividades; 3) todos los países anfitriones observaron fallas de implementación y exigencia y enfrentaron conflictos sociales y demandas legales por daños a las comunidades aledañas y al medio natural en las etapas de construcción e inicio de operaciones de los proyectos (véase Molina-Rodríguez, 2019, cap. III).




Tabla 1. Tres rasgos del comportamiento gubernamental anfitrión en el registro y puesta en marcha de proyectos deMDLde gran escala, 2003-2012a








	Acción


	Costa Rica


	El Salvador


	Guatemala


	Honduras


	Panamá




	Su motivación principal fue económica


	Sí


	Sí


	Sí


	Sí


	Sí




	Aplicó una legislación con reformas que incluyeron temas sobre el desarrollo sustentable y el cambio climático


	No


	No


	Sí


	No


	No




	Hizo reformas legislativas para atraer inversión extranjera en la industria energética


	No


	Sí


	No


	Sí


	Sí









Notas: a Belice y Nicaragua no registraron proyectos a gran escala.

Fuente: elaboración propia, con base en Molina-Rodríguez (2019, cap. III).

			

			Los proyectos seleccionados 

			

			Como ya se mencionó, de un total de 49 centrales hidroeléctricas existentes a finales de 2012 en la región, 17 eran de gran escala (capacidad instalada mayor a 15 mega watts [MW] por central). Y se habían negociado en el MDL con el compromiso de que las empresas extranjeras redujeran 2 262 844 de toneladas de emisiones de CO2e anuales en sus lugares de origen, correspondiendo un CER por cada tonelada de reducción (o sea, un total de 2 262 844 certificados), lo que equivalía a 77% del total de certificados negociados en la región centroamericana (véase UNFCCC, 2015). Los países anfitriones de estos proyectos fueron: Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras y Panamá. Otros dos países, Nicaragua y Belice no registraron proyectos del MDL a gran escala. La oferta de CER por parte de los cinco países participantes atrajo a empresas extranjeras, que ofrecieron financiamiento y tecnología, además de comprar dichos certificados.

			La mayoría de los 17 proyectos seleccionados se instaló en las riveras de ríos en localidades con bajo índice de desarrollo. La capacidad instalada de cada proyecto fluctuó entre 20 y 118 MW, revelando una amplia gama de tamaños. La antigüedad de las instalaciones también fue diversa, cubriendo desde un principio 2003 hasta 2012 (año en el que se basa el estudio). Los años de concesión también cubren un abanico, aunque no tan amplio, van de 17 a 50 años (véase Anexo 1).

			Se tiene una gama de participaciones de los países en el MDL, así como notables diferencias entre los proyectos (véase tabla 2). Se observa que Panamá, Guatemala y Costa Rica son los países que registran mayor participación con estos proyectos (el primero con seis proyectos, el segundo con cinco y el tercero con cuatro). El Salvador y Honduras únicamente registraron un proyecto. La tasa de reducción de emisiones GEI que se asocia a los proyectos, por cada MW de su capacidad, se encuentra entre 1 267 y 2 873 Ton. CO2e al año. También se aprecia que la ejecución de los proyectos se adjudicó a la empresa privada, con excepción de El Salvador, en donde la entidad ejecutora fue estatal.




Tabla 2. Resumen de los 17 proyectos hidroeléctricos estudiados (información de 2012)








	País


	Cantidad de proyectos


	Capacidad instalada (MW)


	Reducción de emisiones al año (Tons. CO2e)


	Tasa de reducción de emisiones por capacidad (Tons. CO2e / MW)


	Entidades ejecutoras




	Costa Rica


	4


	190


	251 495


	1 324


	Privada




	El Salvador


	1


	65


	144 091


	2 217


	Gubernamental




	Guatemala


	5


	291


	830 882


	2 855


	Privada




	Honduras


	1


	38


	109 168


	2 873


	Privada




	Panamá


	6


	368


	971 754


	2 641


	Privada




	Total


	17


	952


	2 307 390


	2 424


	









Fuente:UNFCCC(2020).

			

			3. Lineamientos del análisis multicriterio

			

			Una vez seleccionados los proyectos, para efectos de su evaluación, se organizó la información con el fin de calcular los beneficios netos (descontados los costos) de cada uno. El procedimiento siguió los lineamientos en forma paralela de dos métodos del análisis multicriterio: el Proceso de Análisis Jerárquico (PAJ)3 (Analytic Hierarchy Process) y una variante de la Ponderación Aditiva Simple (Simple Additive Weighting).4 Con base en ellos, se establecieron criterios en dos niveles, se normalizó la información para luego establecer ponderaciones y poder calcular el beneficio neto de cada proyecto. 

			

			Criterios 

			

			Los proyectos se evalúan conforme a dos escenarios con distintos objetivos principales. Aunque en la evaluación de los escenarios se parte de los mismos criterios y categorías, la definición de la función de beneficio será distinta en cada caso. Esto se tratará más adelante. En ambos casos, siguiendo los lineamientos del PAJ, se procedió inicialmente a jerarquizar los criterios en dos niveles. Tres criterios de primer nivel: Ambiental (A), económico (E) y social (S).

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: 1447.png]
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			siendo B el beneficio multicriterio neto (beneficios brutos menos costos brutos).

			Posteriormente, se asignaron tres criterios de segundo nivel al ambiental: reducción anual de emisiones de GEI (a1), sobreexplotación de recursos naturales (a2), y degradación por cambio en el uso del medio natural (suelo, cuerpos de agua, etcétera) (a3). Estos criterios se decidieron en función de la disponibilidad de información. 

			Los criterios económicos de segundo nivel son: a) monto de la inversión inicial (e1), b) generación de empleos (e2). Finalmente, el criterio social comprende los siguientes criterios de segundo nivel: a) cambios en la infraestructura regional (s1), b) compensaciones.

			

			Normalización

			

			La principal fuente de información del estudio es la serie de “Documentos de Diseño del Proyecto” de las 17 centrales hidroeléctricas (véase UNFCCC, 2019). También se realizaron entrevistas a funcionarios de cada país. En vista de que esta información es heterogénea (cifras monetarias, porcentajes, datos ingenieriles o biológicos, información cualitativa, etcétera), se procedió a normalizarla como es usual en la aplicación de los métodos de PAJ y Ponderación Aditiva Simple. El procedimiento se ilustra en la figura 1 con un árbol del análisis multicriterio, partiendo del principal objetivo, e incluyendo los criterios en sus dos niveles y los signos referentes a beneficios y costos. La tabla 3 ofrece una síntesis de esta información e incorpora los valores y la forma en que se asignan. 

			

			Figura 1. Árbol multicriterio para evaluar los 17 proyectos del MDL

			[image: 1462.png]

			Fuente: elaboración propia, aplicando los criterios del PAJ y la Ponderación Aditiva Simple, con información del UNCCC (2019) y entrevistas a funcionarios de los países del estudio.







			Tabla 3. Composición y características de los criterios

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Clave

						
							
							Descripción

						
							
							Unidad de 

							medida original

						
							
							Beneficio (+) o costo (-)

						
							
							

						
							
							Categorías para normalizar

						
					

					
							
							Criterio ambiental

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							a1

						
							
							Reducción de emisiones

						
							
							%

						
							
							(+)

						
							
							

						
							
							Interpolación (de 0 a 1)

							

						
					

					
							
							a2

						
							
							Sobreexplotación de

							recursos naturales

							

						
							
							Cuantitativa

							y cualitativa

							

						
							
							(-)

						
							
							

						
							
							Alta

							(-1.00)

							

						
							
							Mediana

							(-0.67)

							

						
							
							Baja

							(-0.33)

							

						
							
							Nula

							(0)

							

						
					

					
							
							a3

						
							
							Contaminación del

							medio ambiente

							

						
							
							Cuantitativa

							y cualitativa

							

						
							
							(-)

						
							
							

						
							
							Alta

							(-1.00)

							

						
							
							Mediana

							(-0.67)

							

						
							
							Baja

							(-0.33)

							

						
							
							Nula

							(0)

							

						
					

					
							
							Criterio económico

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							e1

						
							
							Monto de la inversión inicial

							

						
							
							Valor

							monetario

							

						
							
							(+)

						
							
							

						
							
							Interpolación

							(de 0 a 1)

							

						
					

					
							
							e2

						
							
							Generación de empleos

						
							
							Número

							de empleos

							

						
							
							(+)

						
							
							

						
							
							Interpolación

							(de 0 a 1)

							

						
					

					
							
							Criterio social

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							s1

						
							
							Cambio en la

							infraestructura regional

							

						
							
							Cuantitativa

							y cualitativa

							

						
							
							(+), (-)

						
							
							

						
							
							Daño

							(-1)

							

						
							
							Igual

							(0)

							

						
							
							Mejora

							(1)

							

						
					

					
							
							s2

						
							
							Compensaciones a

							 la comunidad

							

						
							
							Cuantitativa

							y cualitativa

							

						
							
							(+)

						
							
							

						
							
							No

							(0)

							

						
							
							Sí

							(1)

							

						
					

					
							
							s3

						
							
							Conflictos locales

						
							
							Cuantitativa

							y cualitativa

							

						
							
							(-)

						
							
							

						
							
							Sí

							(-1)

							

						
							
							No

							(0)

							

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.

			

			a) Criterio ambiental

			

			El criterio ambiental de segundo nivel referido a la reducción de emisiones GEI se analiza con datos originalmente en toneladas de emisiones CO2 anuales. Estos datos se relacionaron con la línea base de ese tipo de emisiones anuales en términos porcentuales. Conforme se muestra en la tabla 3, se otorga 1 punto al máximo porcentaje de reducción posible, 0 puntos al mínimo porcentaje y una interpolación lineal a los porcentajes intermedios. Los puntos son positivos (+) como beneficios.

			 La tabla 4 presenta estos cálculos. La columna (1) presenta la línea base de emisiones considerada en los Documentos de Diseño de Proyecto. La columna (2) corresponde a la reducción total de emisiones estimada durante un primer periodo de crédito de siete años (a excepción de las centrales hidroeléctricas “Baitún” (PA1) y “Bajo de Mina” (PA) que consideraron un periodo de reducción inicial de 10 años). La columna (3) incluye las reducciones anuales en promedio de cada proyecto. Finalmente, la columna (4) es el resultado de la relación entre la reducción promedio anual de emisiones y la línea base de las emisiones considerada en el proyecto. 




Tabla 4. Normalización de la reducción anual como % de la línea base (Tons. de CO2e)








	Clave


	Número de referencia del proyecto


	Título de registro del proyecto


	Reducción de emisiones al año (Tons. CO2e)


	%


	Normalización




	Costa Rica




	CR1


	541


	La Joya Hydroelectric Project

(Costa Rica)


	38 273


	1.66


	0.00




	CR2


	8782


	Chucás Hydroelectric Project


	70 996


	3.08


	0.11




	CR3


	4988


	El General Hydroelectric Project


	66 001


	2.86


	0.09




	CR4


	9343


	Torito Hydroelectric Power Plant


	76 225


	3.30


	0.12




	El Salvador


	


	


	




	ES


	2607


	El Chaparral Hydroelectric Project (El Salvador)


	144 091


	6.24


	0.34




	Guatemala




	GU1


	606


	El Canadá Hydroelectric Project


	118 527


	5.14


	0.26




	GU2


	73


	“Las Vacas” Hydroelectric Project


	90 363


	3.92


	0.17




	GU3


	5942


	Palo Viejo Hydroelectric Project


	258 423


	11.20


	0.71




	GU4


	9713


	Santa Rita Hydroelectric Plant


	52 131


	2.26


	0.04




	GU5


	1834


	Xacbal Hydroelectric Project


	311 438


	13.50


	0.88




	Honduras




	HO


	5071


	La Vegona Hydroelectric Project


	109 168


	4.73


	0.23




	Panamá




	PA1


	


	Baitun Hydroelectric Project


	209 968


	9.10


	0.55




	PA2


	


	Bajo de Mina Hydroelectric Project


	137 007


	5.94


	0.32




	PA3


	5960


	Bajo Frío Hydro Power Project


	151 560


	6.57


	0.36




	PA4


	3237


	Barro Blanco Hydroelectric Power Plant Project


	66 934


	2.90


	0.09




	PA5


	6588


	Dos Mares Hydroelectric Project


	349 444


	15.14


	1.00




	PA6


	8452


	Mendre Hydroelectric Power Plant Project


	56 841


	2.46


	0.06









Fuente: elaboración propia, con información deUNFCCC(2020).




			El criterio ambiental de segundo nivel, respecto de la sobreexplotación de recursos naturales, se refiere a casos en los que el proyecto provoca una explotación del medio natural local por encima de las tasas de renovación en los ciclos correspondientes. Esta información es de diversa índole, cuantitativa y cualitativa, con cuatro categorías: sobreexplotación nula (se observan que no la hay), baja, mediana y alta (la sobreexplotación es claramente de gran magnitud). Se trata de efectos en el medio ambiente que son costos, por lo cual se les da un signo negativo, a excepción del impacto nulo, de manera que la normalización es de una sobreexplotación alta (-1), mediana (-0.67), baja (-0.333) y nula (0) (véase tabla 3).

			El tercer criterio ambiental de segundo nivel es la degradación por cambios en el uso del medio natural (suelo, cuerpos de agua, etcétera), cuando las actividades del proyecto generan contaminación ambiental (desde su instalación hasta su operación), como descargas nocivas a los cuerpos de agua, afectaciones a la calidad de los suelos o de ecosistemas, incluso aumentos en las emisiones contaminantes a la atmósfera. La información es de tipo diverso, tanto cualitativa como cuantitativa, y es también clasificada en cuatro categorías: nula (no se observan daños a la naturaleza), baja, media y alta degradación (esta última es claramente de magnitud y con daños graves a la naturaleza). La normalización es similar a la de la sobreexplotación (con valores de -1, - 0.67, -0.333 y 0) (véase tabla 3).

			

			b) Criterio económico

			

			El criterio económico de segundo nivel que trata sobre el monto de la inversión inicial se estudia con datos monetarios (dólares estadounidenses) por el desembolso hecho en la etapa de construcción del proyecto. Al normalizarlos, se les dio a estos datos un signo positivo, por ser beneficios, asignando el valor de 1 a la mayor inversión, 0 a la menor, y valores interpolados entre los dos valores (véase tabla 3).

			Otro criterio económico de segundo nivel es sobre la generación de empleos, con datos de la cantidad de empleos directos generados durante la fase de construcción de las centrales hidroeléctricas. Siguiendo este efecto un beneficio, se le dio un signo positivo (+) y se siguió el mismo tratamiento de normalización con interpolaciones lineales entre 0 y 1 (véase tabla 3).




			c) Criterio social

			

			El criterio social de segundo nivel sobre cambios en la infraestructura regional se refiere a modificaciones generadas por el proyecto en la región anfitriona, desde el extremo de una nueva construcción o la renovación de una construcción existente hasta el otro extremo de daños a la infraestructura. Son observaciones documentadas que se clasifican en tres alternativas: mejora la infraestructura, daño y sin cambio. En otras palabras, puede tratarse de un beneficio (mejora), o un costo (daño), o ningún efecto (igual, o sin cambio). En la primera situación se asigna un valor positivo de 1, en la segunda uno negativo (-1) y en la tercera nulo (0) (véase tabla 3).

			El otro criterio social de segundo nivel se refiere a las compensaciones a la comunidad, mediante pagos de daños que el proyecto concede a la población del lugar. En el caso de una compensación (beneficio) se otorgó un valor de 1 y en el que no se dio compensación se puso un valor de 0 (véase tabla3).

			

			d) Multicriterio

			

			El procedimiento continúa con un sencillo cálculo en cada criterio: el promedio de la suma de puntos de sus componentes de segundo nivel, resultando entonces tres promedios (uno por cada criterio). Así, se tiene lo siguiente:
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			Con la normalización adoptada, los puntajes extremos de cada criterio quedan entre valores mínimos de A = -0.666, E = 0, S = -0.666, y máximos de A = 0.333, E = 1, S = 0.666. Aplicando el procedimiento a los 17 proyectos, se obtienen los resultados que se muestran en la tabla 5.

			

			Ponderación

			

			Si el alto objetivo de los proyectos es aportar a las prioridades que de momento tienen los gobiernos de los países anfitriones para su desarrollo en el corto plazo, y considerando las preferencias declaradas por las autoridades entrevistadas en cada país, se pondera más el criterio económico (40%), un poco menos el social (35%) y menos el ambiental (25%).

			Para cada proyecto de los 17 estudiados, se calcula una función de beneficio multicriterio neto, de acuerdo con el método de Ponderación Aditiva Simple. 
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			Siendo A un promedio de puntos del criterio ambiental, E un promedio de puntos del criterio económico, S un promedio de puntos del criterio social, i el proyecto en cuestión, Pa la ponderación de A, Pe la ponderación de E, y Ps la ponderación de S.

			Entonces, el beneficio neto estará dado por:

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: 1609.png]

						
							
							(6)

						
					

				
			

			

			

			siendo B el beneficio neto del proyecto i (ya descontados los costos), tomando en cuenta las prioridades del desarrollo local.

			Los beneficios netos de los proyectos (suma de los promedios ponderados) arrojan los siguientes valores mínimo, medio y máximo:

			

			Mínimo: [image: 1621.png]

			Medio: [image: 1636.png]

			Máximo: [image: 1650.png]

			

			

			Objetivos de la evaluación

			

			A partir de este marco metodológico, la evaluación se enfoca en los siguientes cinco objetivos: 

			

			Verificar si el beneficio ambiental promedio del conjunto de proyectos (∑Pa Ai  / 17) es negativo.

			Revisar si las diferencias económicas y ambientales entre los países anfitriones se relacionan con los diferentes beneficios de sus proyectos del MDL; en otras palabras, si hay una correlación significativa entre el beneficio de los proyectos y variables como el PIB, el PIB per cápita y las emisiones globales de GEI. Se espera que los países de mayor economía y los de mayor PIB per cápita sean los que tengan los proyectos con mayores beneficios, así como los de mayor generación de GEI (esto, como reflejo de una mayor alerta ambiental).

			Explorar si hay una tendencia clara de aprendizaje en la negociación de los proyectos del MDL generando mayores beneficios en el transcurso del tiempo; es decir, si existe una correlación significativa entre el beneficio y la antigüedad del proyecto (a menor antigüedad, mayor beneficio).

			Ver si hay una especie de externalidad de escala, en el sentido de que a mayor tamaño (capacidad instalada) del proyecto, hay un mayor beneficio multicriterio. Finalmente, calcular si el beneficio neto promedio es mayor a un escenario sustentable, en el cual no hay una ponderación diferenciada (los tres criterios valen igual, por lo que no se ponderan).




Tabla 5. Evaluación sin ponderación, por criterio de primer y segundo nivel




















	Criterios


	CR1


	CR2


	CR3


	CR4


	ES


	GU1


	GU2


	GU3


	GU4


	GU5


	HO


	PA1


	PA2


	PA3


	PA4


	PA5


	PA6




	A. Ambiental (promedio)


	-0.110


	-0.188


	0.030


	-0.626


	-0.443


	0.086


	0.056


	-0.321


	-0.318


	-0.264


	0.076


	-0.039


	-0.118


	-0.212


	-0.526


	-0.333


	-0.647




	a1. Reducción anual de emisiones


	0.000


	0.105


	0.089


	0.122


	0.340


	0.258


	0.167


	0.707


	0.045


	0.878


	0.228


	0.552


	0.317


	0.364


	0.092


	1.000


	0.060




	a2. Sobreexplotación de recursos naturales


	0


	-0.670


	0


	-1


	-0.670


	0


	0


	-0.670


	-1


	-1


	0


	0


	0


	0


	-1


	-1


	-1




	a3. Contaminación del medio ambiente


	-0.33


	0


	0


	-1


	-1


	0


	0


	-1


	0


	-0.67


	0


	-0.67


	-0.67


	-1


	-0.67


	-1


	-1




	Suma (a1+a2+a3)


	-0.330


	-0.565


	0.089


	-1.878


	-1.330


	0.258


	0.167


	-0.963


	-0.955


	-0.792


	0.228


	-0.118


	-0.353


	-0.636


	-1.578


	-1.000


	-1.940




	E. Económico (promedio)


	0.210


	0.131


	0.120


	0.241


	0.329


	0.072


	0.103


	0.453


	0.046


	0.377


	0.162


	0.525


	0.405


	0.485


	0.335


	1.000


	0.005




	e1. Monto de la inversión inicial


	0.283


	0.232


	0.102


	0.310


	0.519


	0.092


	0.000


	0.617


	0.091


	0.650


	0.186


	0.550


	0.310


	0.470


	0.170


	1.000


	0.010




	e2. Generación de empleos


	0.138


	0.030


	0.138


	0.172


	0.138


	0.052


	0.207


	0.290


	0.000


	0.103


	0.138


	0.500


	0.500


	0.500


	0.500


	1.000


	0.000




	Suma (e1+e2)


	0.42


	0.26


	0.24


	0.48


	0.66


	0.14


	0.21


	0.91


	0.09


	0.75


	0.32


	1.05


	0.81


	0.97


	0.67


	2.00


	0.01




	S. Social (promedio)


	0.000


	-0.667


	-0.667


	0.000


	0.333


	0.333


	0.000


	0.667


	0.667


	0.333


	0.333


	0.667


	0.667


	0.333


	0.667


	0.333


	0.667




	s1. Cambio en la infraestructura regional


	1


	-1


	-1


	1


	1


	1


	-1


	1


	1


	1


	1


	1


	1


	1


	1


	1


	1




	s2. Compensaciones a la comunidad


	0


	0


	0


	0


	1


	0


	1


	1


	1


	1


	1


	1


	1


	1


	1


	0


	1




	s3. Conflictos locales


	-1


	-1


	-1


	-1


	-1


	0


	0


	0


	0


	-1


	-1


	0


	0


	-1


	0


	0


	0




	Suma (s1+s2+s3)


	0.0


	-2.0


	-2.0


	0.0


	1.0


	1.0


	0.0


	2.0


	2.0


	1.0


	1.0


	2.0


	2.0


	1.0


	2.0


	1.0


	2.0









Fuente: elaboración propia con base en los Documentos de Diseño de Proyecto:UNFCCC(2019).

			

			4. Resultados 

			

			La información de los proyectos se procesó siguiendo los lineamientos que acaban de explicarse. La tabla 6 muestra los resultados de los cálculos. Los promedios de los beneficios netos correspondientes al criterio económico son mayores que los del criterio social y éstos son mayores que los del criterio ambiental. Lo anterior refleja la racionalidad de los gobiernos anfitriones, priorizando el criterio económico. También resulta un beneficio ambiental promedio de los proyectos con signo negativo (costo ambiental) en los dos escenarios.

			

			Tabla 6. Evaluación en el escenario de prioridades locales

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Proyecto

						
							
							Criterio ambiental

						
							
							Criterio económico

						
							
							Criterio social

						
							
							Suma

						
					

				
				
					
							
							CR1

						
							
							-0.028

						
							
							0.084

						
							
							0.000

						
							
							0.057

						
					

					
							
							CR2

						
							
							-0.047

						
							
							0.052

						
							
							-0.233

						
							
							-0.228

						
					

					
							
							CR3

						
							
							0.007

						
							
							0.048

						
							
							-0.233

						
							
							-0.178

						
					

					
							
							CR4

						
							
							-0.157

						
							
							0.096

						
							
							0.000

						
							
							-0.060

						
					

					
							
							ES

						
							
							-0.111

						
							
							0.131

						
							
							0.117

						
							
							0.137

						
					

					
							
							GU1

						
							
							0.021

						
							
							0.029

						
							
							0.117

						
							
							0.167

						
					

					
							
							GU2

						
							
							0.014

						
							
							0.041

						
							
							0.000

						
							
							0.055

						
					

					
							
							GU3

						
							
							-0.080

						
							
							0.181

						
							
							0.233

						
							
							0.335

						
					

					
							
							GU4

						
							
							-0.080

						
							
							0.018

						
							
							0.233

						
							
							0.172

						
					

					
							
							GU5

						
							
							-0.066

						
							
							0.151

						
							
							0.117

						
							
							0.201

						
					

					
							
							HO

						
							
							0.019

						
							
							0.065

						
							
							0.117

						
							
							0.200

						
					

					
							
							PA1

						
							
							-0.010

						
							
							0.210

						
							
							0.233

						
							
							0.433

						
					

					
							
							PA2

						
							
							-0.029

						
							
							0.162

						
							
							0.233

						
							
							0.366

						
					

					
							
							PA3

						
							
							-0.053

						
							
							0.194

						
							
							0.117

						
							
							0.258

						
					

					
							
							PA4

						
							
							-0.131

						
							
							0.134

						
							
							0.233

						
							
							0.236

						
					

					
							
							PA5

						
							
							-0.083

						
							
							0.400

						
							
							0.117

						
							
							0.433

						
					

					
							
							PA6

						
							
							-0.162

						
							
							0.002

						
							
							0.233

						
							
							0.074

						
					

					
							
							Promedio

						
							
							-0.057

						
							
							0.118

						
							
							0.096

						
							
							0.156

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.

			

			La figura 2, basada en la tabla 6, ofrece los resultados por proyecto. Resaltan tres proyectos con costos netos (en Costa Rica: CR2, CR3 y CR4). Otros proyectos arrojan beneficios netos moderados y otros más logran altos beneficios netos, en especial los de Panamá.

			Las diferentes evaluaciones por país no muestran relación alguna con sus diferencias económicas, pero hay cierta relación positiva con su la generación de GEI. En efecto, el coeficiente de Pearson del beneficio multicriterio relacionado con el PIB5 es -0.248, con el PIB per cápita6 es -0.265, con el porcentaje de la población en situación de pobreza7 es 0.067, con el índice de Gini8 es 0.203 y con la participación en la emisión global de GEI (en %) es 0.682. Nótese que el coeficiente de Pearson entre el beneficio multicriterio y la participación en la emisión global de GEI es más o menos alto. También obsérvese que la relación es positiva. Es decir, a mayor grado de emisiones, mayor es el beneficio de los proyectos.

			Por otro lado, se encuentra una correlación positiva mediana, no significativa, entre el beneficio multicriterio y la antigüedad del proyecto. El coeficiente de Pearson correspondiente es 0.529. Se aprecia una ligera tendencia positiva, algo dispersa, de aprendizaje en la negociación de los proyectos del MDL, pero no tan fuerte como sería deseable.




Figura 2. Beneficio neto de cada proyecto

[image: 1282.png]




Fuente: elaboración propia con datos de la tabla 6.

			

			También resulta que no hay una correlación significativa entre la capacidad instalada del proyecto (tamaño) y el beneficio multicriterio. El coeficiente de Pearson de dicha relación es -0.150. Un coeficiente muy bajo, sugiriendo que no hay una externalidad de escala.

			Los tres proyectos peor evaluados se localizan en Costa Rica. Comparando su comportamiento gubernamental, con el de los otros cuatro países (con base en la tabla 1), llama la atención la conducta proactiva de estos cuatro gobiernos con reformas legislativas en favor del MDL y para atraer inversión extranjera en las áreas de interés de los proyectos (en congruencia con su motivación económica), a diferencia del gobierno de Costa Rica, que en este sentido 
no fue tan proactivo. Ello sugiere que esa actitud más activa, como elemento de una mayor gobernanza local, sería un factor explicativo de los resultados de evaluación. Esto coincide con Fay et al. (2012) en el sentido de que una activa política industrial y energética en el país anfitrión desempeña un papel crucial en el desarrollo del MDL.

			Finalmente, comparando la evaluación hecha (véase tabla 6) con otra sin ponderar (véase tabla 7), como escenario de desarrollo sustentable, resulta que el beneficio neto de este escenario es menor, reflejando un incentivo a buscar beneficios diferenciados entre los criterios, en especial el económico (véase figura 3).

			

			Figura 3. Beneficio neto promedio, por criterio

			[image: 1714.png]

			

			Fuente: elaboración propia con datos de las tablas 6 y 7.





			Tabla 7. Resultados sin ponderación diferenciada

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Proyecto

						
							
							Criterio ambiental

						
							
							Criterio económico

						
							
							Criterio social

						
							
							Total

						
					

					
							
							CR1

						
							
							-0.110

						
							
							0.210

						
							
							0.000

						
							
							0.100

						
					

					
							
							CR2

						
							
							-0.188

						
							
							0.131

						
							
							-0.667

						
							
							-0.724

						
					

					
							
							CR3

						
							
							0.030

						
							
							0.120

						
							
							-0.667

						
							
							-0.517

						
					

					
							
							CR4

						
							
							-0.626

						
							
							0.241

						
							
							0.000

						
							
							-0.385

						
					

					
							
							ES

						
							
							-0.443

						
							
							0.329

						
							
							0.333

						
							
							0.219

						
					

					
							
							GU1

						
							
							0.086

						
							
							0.072

						
							
							0.333

						
							
							0.491

						
					

					
							
							GU2

						
							
							0.056

						
							
							0.103

						
							
							0.000

						
							
							0.159

						
					

					
							
							GU3

						
							
							-0.321

						
							
							0.453

						
							
							0.667

						
							
							0.799

						
					

					
							
							GU4

						
							
							-0.318

						
							
							0.046

						
							
							0.667

						
							
							0.394

						
					

					
							
							GU5

						
							
							-0.264

						
							
							0.377

						
							
							0.333

						
							
							0.446

						
					

					
							
							HO

						
							
							0.076

						
							
							0.162

						
							
							0.333

						
							
							0.571

						
					

					
							
							PA1

						
							
							-0.039

						
							
							0.525

						
							
							0.667

						
							
							1.152

						
					

					
							
							PA2

						
							
							-0.118

						
							
							0.405

						
							
							0.667

						
							
							0.954

						
					

					
							
							PA3

						
							
							-0.212

						
							
							0.485

						
							
							0.333

						
							
							0.606

						
					

					
							
							PA4

						
							
							-0.526

						
							
							0.335

						
							
							0.667

						
							
							0.476

						
					

					
							
							PA5

						
							
							-0.333

						
							
							1.000

						
							
							0.333

						
							
							1.000

						
					

					
							
							PA6

						
							
							-0.647

						
							
							0.005

						
							
							0.667

						
							
							0.025

						
					

					
							
							Promedio

						
							
							-0.229

						
							
							0.294

						
							
							0.275

						
							
							0.339

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia con base en datos de la tabla 5.

			

			5. Conclusiones

			

			En este documento se evalúa el beneficio neto multicriterio de varias plantas hidroeléctricas de gran escala instaladas en Centroamérica financiadas por el MDL, distinguiendo entre el beneficio neto ambiental, económico y social. Los resultados de la evaluación multicriterio, basada en los lineamientos del PAJ y la Ponderación Aditiva Simple, y aplicada a los proyectos de MDL de gran escala en Centroamérica, registrados entre 2000 y 2012, permiten concluir que, en esta experiencia, el MDL sirve más a las prioridades de momento (de corto y mediano plazo) del país anfitrión que a sus necesidades de desarrollo sustentable (de largo plazo), dejando de cumplir plenamente con un objetivo central del Protocolo de Kioto. Lo que comprueba lo que ya se había encontrado en varias investigaciones sobre Brasil y otros países en desarrollo de África y Asia (Burian y Arens, 2014; Karakosta et al., 2009; Sutter y Parreño, 2007). En las prioridades destaca el progreso económico, confirmando en esta región lo planteado por Karakosta et al. (2009) y Anagnostopoulos et al. (2004). Congruentemente, los beneficios económicos superan a los sociales y se incurre en mayores costos ambientales netos en la región. También se encuentra que los proyectos no constituían tan buenas alternativas como las que eran posibles, lo cual queda más claro en un escenario de sustentabilidad.

			Los diferentes resultados de evaluación de los países no muestran relación alguna con las diferencias económicas entre los mismos, pero existe cierta relación positiva con su generación de GEI. En efecto, los proyectos ubicados en los países con mayor grado de emisiones de GEI son los de mayores beneficios multicriterio.

			Se encuentra, además, una correlación positiva mediana, no significativa, entre el beneficio multicriterio y la antigüedad del proyecto. Se aprecia una ligera tendencia positiva, algo dispersa, de aprendizaje en la negociación de los proyectos del MDL, pero no es tan fuerte como sería deseable. Lo anterior sugiere un incentivo local de aprendizaje, aunque ello no de manera robusta.

			No se encuentra una correlación significativa entre el tamaño del proyecto y el beneficio multicriterio, lo que sugiere que no hay una externalidad de escala.

			Finalmente, se detecta que los países con gobiernos proactivos en pro del MDL y la atracción de inversiones en el sector energético tienden a captar proyectos de alto beneficio multicriterio. Ello sugiere que una activa política industrial y energética en el país anfitrión desempeña un papel crucial en el desarrollo del MDL (como lo sostienen Fay et al., 2012). Aún con ello, a tales gobiernos les faltó un comportamiento más proactivo en los temas ambiental y social, lo cual les costó una serie de conflictos sociales y legales. Este punto queda en la agenda para futuras investigaciones. 
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			NOTAS

			
				
					1	El MDL es el único mecanismo de los tres suscritos en el Protocolo de Kioto en el que pueden participar los países en desarrollo (también denominados países no incluidos, véase Anexo 1). Es uno de los instrumentos de mayor difusión e importancia mundial para la mitigación de emisiones de GEI. Los otros dos mecanismos del Protocolo son la Aplicación Conjunta y el Comercio de Derechos de Emisión. Los países desarrollados (Anexo 1) pueden participar en los tres mecanismos (UNFCCC, 2002, Artículo 12).

				

				
					2	Los métodos multicriterio han sido cada vez más difundidos en los últimos años en la evaluación de procesos económicos, tecnológicos y sociales (Greco et al., 2015).

				

				
					3	El PAJ fue introducido en la década de los setenta del siglo pasado por Saaty (1980), como una herramienta para analizar los procesos de decisión. El PAJ es un método que jerarquiza preferencias (prioridades o importancia relativa) de cada uno de los criterios con que se evalúan distintas alternativas. Permite reunir datos cuantitativos e información cualitativa para resolver un problema de criterio múltiple mediante un modelo jerárquico (véase Velasquez y Hester, 2013).

				

				
					4	La Ponderación Aditiva Simple es la técnica de análisis multicriterio de mayor antigüedad, la más conocida y la más utilizada en la práctica (Greco et al., 2015). Integra los valores y las ponderaciones de los criterios en un único valor de maximización de una función de beneficios (Qin et al., 2008):   [image: 1424.png] donde W1 se refiere a la ponderación de cada criterio, en tanto que X1 representa su valor (usualmente normalizado).

				

				
					5	Banco Mundial (2019).

				

				
					6	IBID.

				

				
					7	CEPAL (2020a).

				

				
					8	CEPAL (2020b).




				

			

		

		
			




		
			Anexo 1. Características principales de proyectos hidroeléctricos de gran escala MDL, registrados por países de América Central en 2003-2012

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Clave

						
							
							Número de referencia del proyecto

						
							
							Título de registro del proyecto

						
							
							Sub-tipo de Proyecto (PNUMA)

						
							
							Fecha del inicio de la validación

						
							
							Reducción de emisiones al año (Tons. CO2e)

						
							
							%

						
							
							Capacidad instalada (MW)

						
					

				
				
					
							
							Costa Rica

						
					

					
							
							CR1

						
							
							541

						
							
							La Joya Hydroelectric Project (Costa Rica)

						
							
							Presa existente

						
							
							10-Feb-2006

						
							
							38 273

						
							
							1.66

						
							
							50

						
					

					
							
							CR2

						
							
							8782

						
							
							Chucás Hydroelectric Project

						
							
							Presa nueva

						
							
							18-Apr-2012

						
							
							70 996

						
							
							3.08

						
							
							50

						
					

					
							
							CR3

						
							
							4988

						
							
							El General Hydroelectric Project

						
							
							Corriente de río

						
							
							21-Apr-2009

						
							
							66 001

						
							
							2.86

						
							
							40

						
					

					
							
							CR4

						
							
							9343

						
							
							Torito Hydroelectric Power Plant

						
							
							Corriente de río

						
							
							17-Jun-2011

						
							
							76 225

						
							
							3.30

						
							
							50

						
					

					
							
							El Salvador	

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							ES

						
							
							2607

						
							
							El Chaparral Hydroelectric Project (El Salvador)

						
							
							Corriente de río

						
							
							24-Apr-2008

						
							
							144 091

						
							
							6.24

						
							
							65

						
					

					
							
							Guatemala

						
					

					
							
							GU1

						
							
							606

						
							
							El Canadá Hydroelectric Project

						
							
							Corriente de río

						
							
							9-Nov-2005

						
							
							118 527

						
							
							5.14

						
							
							43

						
					

					
							
							GU2

						
							
							73

						
							
							"Las Vacas" Hydroelectric Project

						
							
							Presa existente

						
							
							7-Mar-2005

						
							
							90 363

						
							
							3.92

						
							
							45

						
					

					
							
							GU3

						
							
							5942

						
							
							Palo Viejo Hydroelectric Project

						
							
							Corriente de río

						
							
							18-Aug-2010

						
							
							258 423

						
							
							11.20

						
							
							85

						
					

					
							
							GU4

						
							
							9713

						
							
							Santa Rita Hydroelectric Plant

						
							
							Corriente de río

						
							
							27-Dec-2011

						
							
							52 131

						
							
							2.26

						
							
							24

						
					

					
							
							GU5

						
							
							1834

						
							
							Xacbal Hydroelectric Project

						
							
							Corriente de río

						
							
							17-Nov-2006

						
							
							311 438

						
							
							13.50

						
							
							94

						
					

					
							
							Honduras

						
					

					
							
							HO

						
							
							5071

						
							
							La Vegona Hydroelectric Project

						
							
							Corriente de río

						
							
							4-Jun-2010

						
							
							109 168

						
							
							4.73

						
							
							38

						
					

					
							
							Panamá

						
					

					
							
							PA1

						
							
							

						
							
							Baitun Hydroelectric Project

						
							
							Corriente de río

						
							
							21-Sep-2011

						
							
							209 968

						
							
							9.10

						
							
							87

						
					

					
							
							PA2

						
							
							

						
							
							Bajo de Mina Hydroelectric Project

						
							
							Corriente de río

						
							
							29-Sep-2011

						
							
							137 007

						
							
							5.94

						
							
							57

						
					

					
							
							PA3

						
							
							5960

						
							
							Bajo Frío Hydro Power Project

						
							
							Corriente de río

						
							
							24-May-2011

						
							
							151 560

						
							
							6.57

						
							
							58

						
					

					
							
							PA4

						
							
							3237

						
							
							Barro Blanco Hydroelectric Power Plant Project

						
							
							Presa nueva

						
							
							27-Jun-2009

						
							
							66 934

						
							
							2.90

						
							
							29

						
					

					
							
							PA5

						
							
							6588

						
							
							Dos Mares Hydroelectric Project

						
							
							Corriente de río

						
							
							22-May-2010

						
							
							349 444

						
							
							15.14

						
							
							118

						
					

					
							
							PA6

						
							
							8452

						
							
							Mendre Hydroelectric Power Plant Project

						
							
							Corriente de río

						
							
							4-Sep-2009

						
							
							56 841

						
							
							2.46

						
							
							20

						
					

				
			

			

			Nota: los proyectos Both Baitun y Bajo de Mina fueron renegociados, de modo que su validación comenzó en junio de 2014 con registro el 21 de diciembre del mismo año, y con los números de referencia del MDC 9616 y 9726, respectivamente.

			Fuente: UNFCCC (2020).
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			Resumen. El presente artículo tiene por objetivo analizar la relación entre las emisiones de gases efecto invernadero (GEI), el nivel ingreso (PIB), el consumo de energía renovable y no renovable para México en el periodo 1990-2015. El procedimiento Autorregresivo de Rezagos Distribuidos (ARDL), muestra que el ingreso y las energías no renovables son las principales variables que explican la trayectoria de las emisiones de los GEI. El consumo de energías renovables tiene un impacto marginal a largo plazo con una elasticidad -0.021. Esta situación, representa una restricción importante para el objetivo de generar un cambio en la matriz energética de México hacia una senda de desarrollo sustentable que incluya una menor intensidad de carbono.

			Palabras clave: emisión de gases efecto invernadero; impacto ambiental; PIB; energías renovables; consumo; modelo ARDL; ecuación de cointegración.

			Clasificación JEL: C52; P18; P28; O44; Q43.

			

			Impact of Renewable Energies on Greenhouse Gas Emissions in Mexico

			

			Abstract. This article seeks to analyze the relationship between greenhouse gas (GHG) emissions, income level (GDP), and consumption of renewable and non-renewable energy in Mexico for the period 1990-2015. The Autoregressive Distributed Lags (ARDL) approach demonstrates that income and non-renewable energies are the main variables that explain the trajectory of GHG emissions. The consumption of renewable energies has a marginal long-term impact, with an elasticity of -0.021. This situation is a significant obstacle to the objective of effecting change in Mexico’s energy matrix towards a sustainable development path that includes a lower carbon intensity.

			Key Words: greenhouse gas emissions; environmental impact; GDP; renewable energies; consumption; ARDL model; cointegration equation.




		

		
			1. Introducción

			

			El uso intensivo de la energía basada en la quema de combustibles de origen fósil –como el petróleo, carbón y gas– ha sido uno de los principales insumos del crecimiento económico durante varias décadas, tanto en países desarrolla-dos como en desarrollo. Sin embargo, la externalidad negativa asociada al consumo de este tipo de combustibles son las emisiones de gases efecto invernadero (GEI, por sus siglas en inglés) (International Energy Agency [IEA], 2018). La evidencia científica muestra una asociación positiva entre las crecientes emisiones de los distintos GEI con un aumento de la temperatura media del planeta. Se estima que el promedio global de la temperatura combinada de la superficie y el océano muestra un aumento, en un rango de 0.8 a 1.2°C, durante el periodo 1880-2012 respecto a la era preindustrial (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2018). El aumento de la temperatura genera cambios importantes en el clima global como son: modificaciones en los patrones de precipitación, cambios en la intensidad o en la frecuencia de eventos climáticos extremos, reducción de la criósfera y alza del nivel de mar (IPCC, 2018).

			Estabilizar la temperatura media del planeta implica reducir los niveles de emisiones globales de dióxido de carbono equivalentes (CO2e). En materia de políticas de mitigación del cambio climático se han planteado, entre otras alternativas, mejorar la eficiencia energética y racionalizar el uso de la energía; implementar procesos de captura de CO2; y una de las principales recomendaciones, es la sustitución de fuentes de energía de origen fósil por energías renovables sin afectar el crecimiento económico (Cai et al., 2018; Amri, 2017). En efecto, el problema del cambio climático representa un reto global, ya que se requiere de un acuerdo general sobre las trayectorias futuras de las emisiones de los GEI. No obstante, también implica una externalidad para la economía global, toda vez que la principal fuente de emisiones de los GEI está asociada al consumo de combustibles de origen fósil, que representan el principal insumo en la producción de bienes y servicios a través del consumo de energía.

			Si bien se reconoce que la trayectoria de las emisiones de los GEI en el tiempo es una función de una compleja relación con diversos factores, se identifica que existe una relación entre dichas emisiones con distintas variables como la evolución del producto y su composición (Stern et al., 1996; Dinda, 2004), el grado de desarrollo financiero y la apertura comercial (Dogan y Turkekul, 2016), la inversión extranjera directa (Pao y Tsai, 2011) y el grado de urbanización (Raggad, 2018). Sin embargo, una variable relevante en el análisis es, sin duda, el consumo de energía (Muhammad, 2019; Cai et al., 2018), en particular con el consumo de energías limpias bajo la hipótesis de que este tipo de energías deberían reducir los niveles de emisiones en el largo plazo.

			En el caso de la relación de largo plazo entre emisiones y energías renovables, las investigaciones empíricas muestran resultados mixtos, por ejemplo, Appiah et al. (2019), Bekhet y Othman (2018), Cherni y Essaber Jouini (2017) y Dogan y Ozturk (2017) reportan elasticidad negativa de las energías renovables respecto a emisiones de CO2, en contraste, en las investigaciones de Amri (2017), Ben Jebli y Ben Youssef (2017) y Bulut (2017) la elasticidad estimada es positiva, indicando que el consumo de energías limpias no contribuye en la reducción de emisiones de CO2 a largo plazo.

			En este contexto, para el caso de México, resulta relevante estimar la relación de largo plazo entre las emisiones de los GEI y el consumo de energías limpias o renovables, y su potencial impacto en la reducción de emisiones. Si bien diferentes investigaciones se centran en la construcción de escenarios prospectivos de una potencial reducción de emisiones de CO2 y de otros GEI, utilizando distintos tipos de energías renovables (Alemán-Nava et al., 2014); así como modelos que consideran las políticas en el sector energético y la restricción financiera del gobierno (Bauer y Quintanilla, 2000); modelos de optimización de costos que evalúan alternativas entre fijación de precios del carbono y la aplicación de un impuesto al carbono con un esquema de comercio de emisiones (Barragán-Beaud et al., 2018). Son modelos de equilibrio parcial que consideran distintos sectores con un enfoque bottom-up que requieren la calibración de ciertos parámetros. 

			El objetivo del presente artículo es el de estimar una relación de cointegración entre las emisiones de los GEI, el nivel de Producto Interno Bruto (PIB) y el consumo de energías renovables y de origen fósil, a fin de cuantificar el impacto a largo plazo y comprobar si éstas pueden contribuir a la disminución de las emisiones de los GEI. Esto indicaría la posibilidad de lograr cobeneficios ambientales, económicos y de competitividad, mediante el desarrollo de energías limpias para el caso de la economía mexicana. Las elasticidades de largo plazo estimadas por la ecuación de cointegración se pueden utilizar como un instrumento de política más sencillo para establecer metas a corto y largo plazo.

			La estimación de la relación a largo plazo se realiza con base en el método denominado Autorregresivo de Rezagos Distribuidos (ARDL, por sus siglas en inglés), desarrollado por Pesaran et al. (2001), y que tiene ventajas respecto a otros, ya que se puede aplicar en pequeñas muestras y además permite utilizar tanto variables de orden de integración I(0) como I(1). El artículo se divide en cinco apartados, incluyendo la presente introducción. En el segundo apartado se realiza un análisis de la trayectoria de emisiones de los GEI para el caso de México; en el tercero se especifica la ecuación a estimar y la metodología; en el cuarto apartado se reporta la evidencia empírica y, finalmente se presentan las conclusiones.

			

			2. Emisiones de dióxido de carbono equivalentes, PIB y consumo de energía en México

			

			En 1992 México firmó la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC), con lo que se comprometió a cumplir con los lineamientos establecidos en ese instrumento, entre los que se encuentra el desarrollar y actualizar un inventario nacional de GEI, con base en la metodología del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático [INECC], 2018). En este sentido, se cuenta con información histórica para el periodo 1990-2015 sobre la evolución de las emisiones antropogénicas de los GEI por sus distintas fuentes, que son expre-sadas en toneladas métricas de CO2e.1 La figura 1 muestra la trayectoria de las emisiones totales (sin considerar absorciones), medidas en toneladas de CO2e, y que se han mantenido con una tendencia ascendente durante el periodo 1990-2015, al pasar de un nivel de 444.7 millones de toneladas de CO2e en 1990 a 683 millones en 2015, es decir, un aumento de 53.6% con una tasa de crecimiento promedio anual de 1.7%. 

			Se puede apreciar que a partir de 2008 se registra un cambio en la tendencia de la serie y los niveles de emisiones se estabilizan, reportando un crecimiento anual de 0.6%, indicando una posible fase de descarbonización de la economía mexicana. Por otra parte, la quema de combustibles de origen fósil tiene un peso importante en la evolución de los GEI, toda vez que en 2015 contribuyeron con 64% de las emisiones totales. De hecho, un indicador ampliamente utilizado para realizar comparaciones internacionales es considerar las emisiones per cápita derivadas del consumo de combustibles, las cuales se ubicaron en 2015 en 3.7 toneladas de CO2 por habitante.

			En principio, la trayectoria de las emisiones de CO2e está asociada a la evolución del nivel de producto de la economía, así como el consumo de energía (Dogan y Seker, 2016, Tol et al., 2009). La figura 2 presenta la trayectoria de las variables emisiones totales de CO2e, el PIB,2 el consumo de energías renovables y no renovables,3 los valores están expresados en índice base 1990=100 a fin de observar en una escala común debido a las diferentes unidades de medida de cada variable. 




Figura 1. Evolución de las emisiones totales de CO2e en México

[image: 1327.png]



Fuente: elaboración con base en el Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (INECC, 2018).

			


			Figura 2. Tendencia de las emisiones de CO2, PIB, energía renovable y no renovable
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			Fuente: elaboración con base en el Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero, INECC, SENER e INEGI.

			

			Se aprecia que entre 1990 y 2008, las emisiones totales de CO2e tenían una tendencia ascendente muy similar al PIB y al consumo de energía no renovable, confirmando la fuerte asociación entre la actividad económica, el consumo de combustibles de origen fósil y las emisiones. Así, entre 1990 y 2008, el CO2e creció a un ritmo de 2.4% anual, similar al crecimiento de la economía, la cual reportó una tasa de 2.8%, mientras el consumo de energía no renovable aumentó en 2.2% anual. En este periodo, la evolución del consumo de energía de fuentes de origen fósil sigue una trayectoria ascendente con un cierto rezago respecto a los cambios en la trayectoria del producto. En contraste, el consumo de energías renovables muestra una ligera tendencia descendente, con una tasa de crecimiento promedio anual de -0.6%, para todo el periodo de análisis, es decir, el uso de ese tipo de energías ha disminuido.

			En efecto, la participación de energías renovables en el consumo final de energía descendió de niveles de 11% en 1990 a 6% en 2015. No obstante que durante la década de los noventa del siglo XX se realizaron reformas en el sector energético, con el objetivo de impulsar inversiones privadas en el desarrollo de energías renovables, principalmente en la generación de energía eléctrica (Lokey, 2009). Sin embargo, la empresa estatal Comisión Federal de Electricidad (CFE) se ha mantenido como el principal productor y distribuidor de energía eléctrica, y se han impuesto distintas barreras al ingreso de nuevas empresas como costosas tarifas de transmisión y las restricciones del tamaño de empresa (Lokey, 2009). En este mismo sentido, las reformas más recientes no han mejorado el panorama para ingreso y desarrollo de nuevas empresas generadoras de energía (Ibarra-Yunez, 2015). 

			Después de la crisis internacional de 2008, se registra un cambio importante en las tendencias de las tres variables. Entre 2009 y 2015, el crecimiento del PIB fue de 3.3% promedio anual, en tanto que el consumo de energía no renovable y el CO2e reportan un crecimiento de 0.8 y 0.6%, respectivamente. Este resultado podría indicar que, posterior a la crisis de 2008, se han generado algún proceso de desacoplamiento entre el nivel de producto y las emisiones, sin que se haya logrado desacoplar la evolución de la energía no renovable a la trayectoria de las emisiones de GEI, ya que la generación de energía se sigue apoyando en gran medida en la quema de combustibles. 

			En el caso del sector eléctrico, en los últimos 15 años se registró un cambio en las tecnologías utilizadas en la generación de energía eléctrica. Por ejemplo, en 2004, el 39.6% de la oferta provenía de termoeléctrica convencional cuyo combustible principal era el combustóleo, en tanto que la tecnología de ciclo combinado (que usa gas natural) aportaba 22%, las energías renovables no convencionales (solar, eólica, geotérmica y nuclear) 7.6%, y las carboeléctrica representaron 8%. En el 2015, la principal tecnología utilizada fue la de ciclo combinado que representa 51.5%, con un descenso en las termoeléctricas convencionales a 13.7%. Las fuentes renovables no convencionales se han mantenido sin cambios, en tanto que las carboeléctricas registraron un ligero repunte en su participación para ubicarse en 11.5% (véase figura 3). Este aumento en el consumo de gas natural ha permitido estabilizar los niveles de emisiones de los GEI derivado de la generación de energía eléctrica, principalmente a partir del 2013, con un promedio anual de 140 millones de toneladas (véase figura 3); no obstante, un aumento en la demanda de energía podría generar un repunte en las emisiones, toda vez que 79% de la energía eléctrica se apoya en la quema de combustibles de origen fósil.4

			 

			

			Figura 3. Generación bruta de energía eléctrica por tecnología y sus emisiones asociadas en CO2e
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			Fuente: elaboración con base en el Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (INECC) y Sistema de Información Energética (SENER, http://sie.energia.gob.mx/)

			

			En tanto las actividades del transporte (aéreo, terrestre y marítimo), que consumen principalmente gasolinas y diésel, registraron una tasa de crecimiento anual de 2.45% en el periodo 1990-2015, y en este último año emitieron 171.3 millones de toneladas de CO2e, lo que representa 24.5% de las emisiones totales (INECC, 2018). En este sentido, dos sectores de gran importancia en la emisión de GEI son las industrias de energía y transporte. Las trayectorias de las variables indican una gran correlación entre la tendencia del consumo de energía no renovable y las emisiones, en tanto que las energías renovables muestran un ligero descenso. De tal forma que, el sector energético juega un papel relevante en el diseño de las políticas de mitigación que deberían afectar de manera importante al transporte y al sector eléctrico.

			

			3. Especificación del modelo y metodología econométrica

			

			Las emisiones de GEi y su relación con sus distintas fuentes son el resultado de un complejo sistema dinámico, con rezagos y costos de ajuste importantes, que además está sujeto a distintos tipos de choques aleatorios. Sin embargo, los modelos de cambio climático asocian las emisiones a factores económicos como la evolución del PIB y su composición, el crecimiento demográfico, la tecnología disponible y sus formas de innovación e incluso los elementos sociales y culturales (Appiah et al., 2019; Muhammad, 2019; Cai et al., 2018). La especificación de la ecuación de largo plazo a estimar se basa en asumir que las emisiones de CO2e son una función de la actividad económica (Dogan y Seker, 2016), aproximada por el Producto Interno Bruto (PIBt), de la energía de origen fósil (ENGt) (Cai et al., 2018). Una vertiente en las investigaciones empíricas recientes incorpora a la estimación el impacto del consumo de energía renovables o limpias (ENGRt), las cuales se espera permitan estabilizar o reducir el nivel de emisiones (Appiah et al., 2019; Raggad, 2018; Dogan y Aslan, 2017; Katircioglu, 2014). La relación de largo plazo se define como una ecuación lineal doble logarítmica con el propósito de estimar las elasticidades de respuesta5 (Dogan y Ozturk, 2017; Ben Jebli y Ben Youssef, 2017):
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			Donde se espera que las elasticidades de las emisiones de CO2e respecto al PIB [image: 1405.png] y respecto al consumo de energía de origen fósil [image: 1418.png] reporten un signo positivo, en tanto que el consumo de energías renovables su elasticidad sea negativa [image: 1429.png], consistente con la hipótesis de que un mayor consumo de este tipo de energía permitirá reducir el nivel de emisiones a largo plazo. Finalmente ut representa el término de error estocástico.

			La comprobación empírica de la ecuación (2) se realiza siguiendo la metodología econométrica de cointegración (Engle y Granger, 1987). Utilizando el método ARDL, desarrollado por Pesaran et al. (2001), tiene algunas ventajas sobre otros como es el hecho de que los estimadores son consistentes cuando todas las variables son I(1) o de orden I(0), incluso de una combinación de ambos órdenes de integración; también se pueden incluir variables binarias de cambio estructural y no se afectan los valores críticos del estadístico-F de cointegración. Además, se puede aplicar en muestras pequeñas utilizando mínimos cuadrados ordinarios (Pesaran et al., 2001).

			El procedimiento ARDL se basa en el teorema de representación de Engle y Granger (1987), que indica que de existir cointegración es posible, entonces, especificar un modelo en su forma de corrección de error (ECM) utilizando una especificación dinámica de las variables en primeras diferencias y el rezago de los errores de la ecuación de cointegración. Pesaran et al. (2001) proponen la especificación de un modelo ECM dejando libre la estimación de los parámetros del vector de cointegración, incluyendo las variables de la ecuación en niveles con un rezago. En el marco de la ecuación (1) el modelo ARDL puede ser especificado como:
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			La ecuación (2) representa un modelo de corrección de errores sin restricciones que combina la dinámica de corto plazo y la relación de equilibrio entre las variables, sin perder información de largo plazo. Donde [image: 1463.png] es el operador diferencia; [image: 1478.png] es el número de rezagos asociados a cada variable y et es el término de error. Los coeficientes di asociados a las variables en niveles con un rezago, representan los multiplicadores de largo plazo, que permiten estimar la ecuación de cointegración al normalizar con respecto a d1, es decir, al coeficiente del nivel de emisiones. En este sentido, la prueba de cointegración consiste en verificar la significancia conjunta de los multiplicadores de largo plazo por medio de una prueba F, esto es:
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			La hipótesis nula de no cointegración (H0) asume que los coeficientes no son estadísticamente significativos, por lo tanto, no aportan información para explicar la dinámica de corto plazo del tipo de cambio, en tanto que la hipótesis alternativa (H1) indica que en conjunto los coeficientes son diferentes de 0 y existe una relación de equilibrio entre las variables del modelo. El estadístico de prueba se basa en la distribución F, definiendo un límite inferior asumiendo que los regresores son I(0), es decir, son estacionarias en nivel, y el superior que todas las variables son I(1), estacionarias en primera diferencia.

			Si el estadístico F se ubica por arriba del valor crítico superior se puede rechazar la hipótesis nula indicando que existe cointegración, independientemente del orden de integración de las series. En cambio, si el estadístico F se ubica por debajo del valor crítico inferior, la hipótesis nula de no cointegración no puede ser rechazada. Finalmente, si el estadístico F calculado está entre los dos valores del límite superior e inferior, el resultado no es concluyente es indeterminado. El procedimiento de cointegración ADRL presenta ciertas ventajas respecto a otros métodos: los estimadores de los coeficientes de largo plazo convergen más rápido que los estimadores de los parámetros de corto pla-zo, y asintóticamente se distribuyen como una normal por lo que la inferencia estadística es válida; y se puede aplicar en muestras pequeñas.

			

			4. Evidencia empírica

			

			La base de datos utilizada6 es información anual para el periodo 1990-2015. Las emisiones totales se obtienen de los inventarios de emisiones y se miden en toneladas métricas de CO2e; el nivel de ingreso se mide por el PIB en millones de pesos a precios de 2013, el consumo de energía de origen fósil (ENGt ) corresponde al consumo final de energía cuya fuente son los combustibles derivados del petróleo; y el consumo final de energías renovables (ENGRt), que considera la energía hidráulica, geotérmica, eólica, solar y biomasa. La tabla 1 presenta los resultados de las pruebas de raíz unitaria de Dickey Fuller Aumentada7 (ADF) (Dickey y Fuller, 1981) y de KPSS (Kwiatkowski et al., 1992). La prueba ADF utiliza como hipótesis nula que la serie tiene raíz unitaria en cambio la prueba KPSS, tiene como hipótesis nula el que la serie es estacionaria.




			Tabla 1. Pruebas de raíz unitaria

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							ADF

						
							
							KPSS

						
					

					
							
							Variable

						
							
							Constate

						
							
							Constante y tendencia

						
							
							Constate

						
							
							Constante y tendencia

						
					

					
							
							lnCO2t

						
							
							-0.875(0)

						
							
							-2.148(0)

						
							
							0.735(3)*

						
							
							0.073(0)

						
					

					
							
							∆lnCO2t

						
							
							-5.105(0)*

						
							
							-5.041(0)*

						
							
							0.077(0)

						
							
							0.061(1)

						
					

					
							
							lnPIBt

						
							
							-0.978(0)

						
							
							-2.724(0)

						
							
							0.753(3)*

						
							
							0.159(2)*

						
					

					
							
							∆lnPIBt

						
							
							-5.406(0)*

						
							
							-4.699(4)*

						
							
							0.157(4)

						
							
							0.138(5)

						
					

					
							
							lnENGt

						
							
							-0.939(0)

						
							
							-3.375(4)

						
							
							0.728(3)*

						
							
							0.076(3)

						
					

					
							
							∆lnENGt

						
							
							-4.113(0)*

						
							
							-3.953(0)*

						
							
							0.088(3)

						
							
							0.075(3)

						
					

					
							
							lnENGRt

						
							
							-0.717(1)

						
							
							-3.447(0)

						
							
							0.681(3)*

						
							
							0.121(2)

						
					

					
							
							∆lnENGRt

						
							
							-7.493(0)*

						
							
							-7.304(0)*

						
							
							0.096(3)

						
							
							0.089(3)

						
					

				
			

			

			Nota: * indica rechazo de la hipótesis nula al 5% de significancia. Entre paréntesis, el número de rezagos. Valores críticos al 5%  ADF (T=100), -2.89 incluye constante y -3.45 constante y tendencia (Maddala y Kim, 1998, p. 64). Valores críticos al 5% para KPSS el modelo que incluye sólo la constante es de 0.463 para el modelo de constante y tendencia 0.146 (Kwiatkowski et al., 1992, p. 166).

			Fuente: elaboración propia.

			

			La serie de las emisiones de CO2 se puede considerar como no estacionaria de orden de integración I(1) y los componentes determinísticos no son relevantes para caracterizar el proceso estocástico de la serie. En el caso del PIB, también se puede caracterizar como una serie de orden I(1). Las variables que miden el consumo de energía tanto de origen fósil como de fuentes renovables, la prueba ADF concluye que ambas son series de orden I(1), pero la prueba KPSS reporta que ambas variables podrían ser estacionarias alrededor de una tendencia y una constante. Se puede concluir que las variables son series no estacionarias, por lo tanto, para identificar la relación de largo plazo se debe aplicar un método de cointegración (Engle y Granger, 1987). 

			Aplicando el método de mínimos cuadrados ordinarios se realizó la estimación del modelo ARDL (Pesaran y Shin, 1999; Pesaran et al., 2001) con base en la especificación de la ecuación (3), incluyendo las variables en primeras diferencias y las variables en niveles con un rezago. En principio se especificaron ecuaciones con un máximo de tres rezagos, la estimación final fue seleccionada con base en el Criterio de Información Akaike (AIC), que es considerado como un estimador eficiente para muestras pequeñas (véase tabla 2). Con excepción de las energías renovables, el resto de las variables especificadas en niveles con un rezago son estadísticamente significativas. Con el propósito de comprobar la presencia de una relación cointegración entre las variables se aplicó una prueba F, sobre los coeficientes asociados a las variables en niveles con un rezago. La tabla 3 presenta el estadístico F, así como los valores críticos tanto para el límite inferior (series I(0)) como para el límite superior (series I(1)).




Tabla 2. Estimación modeloADRL(2,3,3,2) para las emisiones de CO2






	Variable


	Coeficiente


	Error Std.


	t-student




	ΔlnCO2t-1


	2.523


	0.764


	3.303*




	ΔlnCO2t-2


	1.602


	0.596


	2.688*




	ΔlnPIBt


	1.829


	0.425


	4.300*




	ΔlnPIBt-1


	-0.812


	0.334


	-2.431




	ΔlnPIBt-2


	-0.200


	0.203


	-0.988




	ΔlnPIBt-3


	-0.470


	0.204


	-2.304




	ΔlnENGt


	-1.221


	0.551


	-2.218




	ΔlnENGt-1


	-0.696


	0.476


	-1.462




	ΔlnENGt-2


	-1.543


	0.595


	-2.594*




	ΔlnENGt-3


	0.517


	0.317


	1.631




	ΔlnENGRt


	-0.042


	0.227


	-0.185




	ΔlnENGRt-1


	-0.631


	0.191


	-3.301*




	ΔlnENGRt-2


	-0.568


	0.162


	-3.518*




	lnCO2t-1


	-3.050


	0.797


	-3.825*




	lnPIBt-1


	1.291


	0.303


	4.257*




	lnENGt-1


	1.716


	0.488


	3.516*




	lnENGRt-1


	-0.065


	0.452


	-0.144




	C


	-11.656


	7.004


	-1.664




	AIC = -6.02958


	R2 = 0.966


	


	




	SIC = -5.13691


	R2 = 0.821


	


	




	F = 6.657(0.039)


	DW = 2.856


	


	









Nota: * rechazo de la hipótesis nula al 5% de significancia. AIC = Criterio de Información Akaike. SIC= Criterio de Schwarz. R2 = R cuadrado. R2 = R cuadrado ajustado. DW = estadístico Durbin-Watson.

Fuente: elaboración propia.




			Tabla 3. Análisis de cointegración procedimiento ADRL

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Estadístico

						
							
							Nivel de significancia

						
							
							I(0)

						
							
							I(1)

						
					

					
							
							F = 6.4336**

						
							
							1%

						
							
							4.614

						
							
							5.966

						
					

					
							
							k=3

						
							
							5%

						
							
							3.272

						
							
							4.306

						
					

					
							
							T = 30

						
							
							10%

						
							
							2.676

						
							
							3.585

						
					

				
			

			

			Notas: *; ** rechazo de la hipótesis nula al 1 y 5% de nivel de significancia, respectivamente. Valores críticos Narayan (2004, pp. 26 y 27).

			Fuente: elaboración propia.

			

			En el artículo de Pesaran et al. (2001) se tabulan los valores críticos considerando una muestra de mil observaciones, que es necesario ajustarlos a una muestra más pequeña, por lo que se aplican los valores críticos reportados por Narayan (2004). El estadístico F (6.43) se ubica por arriba del valor crítico del límite superior a un nivel de significancia del 1%, por lo tanto existe evidencia para rechazar la hipótesis nula de no cointegración a favor de una relación de equilibrio entre el nivel de emisiones de CO2e y el conjunto de variables explicativas, las cuales se mantienen juntas en el tiempo describiendo una tendencia común.

			Normalizando el vector de cointegración respecto a [image: 1553.png] se pueden obtener las elasticidades de largo plazo, como se representa en la ecuación siguiente:

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: 1575.png]

						
							
							(3)

						
					

				
			

			

			 

			Los coeficientes de la ecuación (3) pueden interpretarse como elasticidades de largo plazo toda vez que las variables están transformadas en logaritmo natural. Así, las emisiones de CO2e aumentan con el nivel de producto y el consumo de energía basada en combustibles de origen fósil. Por ejemplo, un aumento de la actividad económica del 3% genera que las emisiones aumenten en 1.27%, en tanto que un incremento del 3% en el consumo de energía de fuentes fósiles implicaría que las emisiones totales aumentaran en 1.69%, asumiendo constante otros factores. Si bien las elasticidades tienen el signo positivo son inelásticas (menores a la unidad), es decir, la respuesta de las emisiones a estas dos variables es menos que proporcional. No obstante, existe una fuerte relación entre las variables de emisiones, producto y energía, que debe ser considerada en el diseño de las políticas energéticas y de mitigación.

			En el trabajo de Galindo y Sánchez (2005), realizado con datos de la economía mexicana,8 muestra evidencia de una relación de causalidad bidireccional entre energía y producto e indica que ambas variables forman un proceso complementario, esto quiere decir que la expansión del PIB va acompañada de un aumento en la demanda de energía. Esta relación se explica por el hecho de consumo de energía, como una función de demanda con elevada elasticidad ingreso y una baja elasticidad precios (Caballero y Galindo, 2007; Galindo, 2005). Respecto a la elasticidad del consumo de energía renovable reporta un signo negativo, así las emisiones disminuyen cuando aumenta este tipo de consumo de energía, pero es importante señalar que la magnitud de la elasticidad es muy baja (-0.021). Un aumento del 3% en el consumo de energías renovables implicaría una disminución de sólo 0.063% en el nivel de emisiones totales, que se puede considerar como un efecto marginal.

			Este resultado es consistente con otras investigaciones internacionales que reportan una elasticidad negativa en las energías renovables, como es el caso de Appiah et al. (2019), que con información anual de 1971 a 2013 para el grupo de países BRICS, realizó una estimación de datos panel y cuyos resultados muestran una elasticidad de -0.158 entre emisiones y energías no renovables. Bekhet y Othman (2018), aplicando el procedimiento ARDL con datos de Malasia en el periodo 1971-2015, calcularon un valor de la elasticidad de largo plazo de -0.38. El método ARDL también fue aplicado en el artículo de Cherni y Essaber Jouini (2017), con información para Túnez y con una elasticidad de -0.427. En el caso de la economía de Estados Unidos, Dogan y Ozturk (2017) con datos anuales de 1980 a 2014, estiman una elasticidad negativa para el consumo de energías renovables de -0.09. Finalmente, en la investigación de Rasoulinezhad y Saboori (2018), con información anual para el conjunto de países de la Comunidad de Estados Independientes,9 y aplicando técnicas de cointegración para datos panel, estima una elasticidad negativa pero muy cercana a 0. 

			Con base en los resultados de la ecuación de cointegración, y siguiendo el teorema de representación de Engle y Granger (1987), se procedió a especificar un modelo de corrección de errores para modelar la dinámica de corto plazo de las variaciones de las emisiones totales de CO2e, incluyendo las variables en primera diferencia y las desviaciones de la ecuación de cointegración. La tabla 4 reporta los resultados de la estimación que indican que la variación en las emisiones de CO2e responden a un patrón autorregresivo, ya que dependen de la variación de las emisiones de un periodo anterior. Hay un impacto positivo10 importante de la tasa de crecimiento del PIB, confirmando que la actividad económica influye en las variaciones de las emisiones. La tasa de crecimiento del consumo de energías renovables de un periodo anterior reporta un signo negativo, sin embargo, sólo es significativo a un nivel del 10%. La evidencia es débil en cuanto el impacto de corto plazo entre energías renovables y emisiones de CO2e, es decir, no tiene una contribución relevante para cambiar la trayectoria de las emisiones totales de los GEI.




Tabla 4. Estimación modelo de corrección de errores paraΔlnCO2t






	Variable


	Coeficiente


	Error Std.


	t-student




	ΔlnCO2t-1


	0.699


	0.186


	3.766*




	ΔlnPIBt


	0.843


	0.117


	7.211*




	ΔlnPIBt-1


	-0.323


	0.147


	-2.191*




	ΔlnENGt-1


	-0.196


	0.110


	-1.775




	ECMt-1


	-0.878


	0.193


	-4.547*




	R2-ajustada = 0.603


	Autocorrelación LM(2): F(2,17)=2.108(0.152)




	RSS = 0.006


	


	Heteros ARCH(4): F(2,19)=1.583(0.231)




	SIC = -5.0597


	


	Normalidad JB: χ2 (2)=0.202(0.903)




	AIC = -4.8143


	


	Linealidad: RESET(1): F(1,18)=0.837(0.372)




	DW = 2.505


	


	


	









Nota: * rechazo de la hipótesis nula al 5% de significancia. RSS = suma de errores al cuadrado. SIC= Criterio de Información de Schwarz. AIC =Criterio de Información de Akaike. DW = Estadístico Durbin-Watson.

Fuente: elaboración propia.




			Por otra parte, los errores del modelo final no reportan problemas de normalidad, heteroscedasticidad y autocorrelación. Es decir, no existe información sistemática que puede ser incorporada al modelo. Además, la ecuación de corto plazo muestra un buen ajuste, de acuerdo con la figura 4, que representa a los valores observados y estimados de las variaciones de las emisiones de CO2e. Los resultados de las estimaciones muestran que a largo plazo las emisiones responden a la tendencia del nivel de producto y el consumo de energías no renovables, en tanto que a corto plazo siguen un proceso autorregresivo y la tasa de crecimiento del PIB resulta la variable más importante. Por su parte, el consumo de energías limpias no es relevantes en el largo plazo, si bien presentan un signo negativo en la elasticidad su impacto es marginal y a corto plazo, sus variaciones reportan un coeficiente negativo, pero no es estadísticamente significativo. 




[image: catalan f4]







			Este resultado se explica por la orientación que ha seguido la política energética de México, desde mediados de la década de 1970, la cual se diseñó bajo la perspectiva de que se contaba con enormes reservas de petróleo crudo y gas, postura que fue apoyado por una política de restringir la participación de la inversión privada tanto nacional como extranjera al sector energético. Situación que desalentó y limitó el desarrollo de fuentes de energías renovables. En efecto, en la actualidad más de dos tercios de la electricidad en México se obtiene por medio de plantas térmicas eléctricas que queman gas o derivados del petróleo, es decir, es altamente dependiente de combustibles de origen fósil (Bauer y Quintanilla, 2000). Las reformas realizadas en el sector energético, desde la década de 1990, no han generado un crecimiento en la oferta de energías renovables, por el contrario, muestra un ligero descenso. 

			La reforma energética aprobada en 2013 tenía por objetivo lograr un mayor abasto de los distintos tipos de combustibles a precios competitivos. Mediante el desarrollo de la industria de exploración y extracción de petróleo y gas natural, con la participación de la iniciativa privada en distintas fases de la cadena de valor de los hidrocarburos, por medio de contratos con la prohibición de otorgar concesiones. Sin embargo, la producción de gas natural se contrajo en 5.6% anual entre 2014 y 2019, pasando de 6 531 millones de pies cúbicos diarios en 2014 a 4 894 millones de pies cúbicos diarios en 2019. La producción de petróleo también cayó de 2.4 millones de barriles diarios en 2014 a 1.7 millones en 2019. 

			Las energías renovables se concentran en la generación de energía eléctrica11 y reportan un modesto crecimiento del 1.9% promedio anual entre 2014 y 2017. En la tabla 5 se reporta la contribución por tipo de tecnología en la generación de energía eléctrica, en el caso de las energías renovables no convencionales (geotérmica, nuclear, eólica y fotovoltaica), su peso relativo como energético se ha mantenido constante, y al 2017 se ubicó en 7.3%. En tanto que la energía generada por plantas hidroeléctricas se ubica en 11.7% (véase tabla 5). Prácticamente 20% de la energía eléctrica es generada por fuentes limpias, el restante 80% se obtiene utilizando combustóleo, carbón y gas natural. De tal forma que la reforma energética no ha generado un cambio significativo en la matriz energética.




Tabla 5. Generación de energía eléctrica. Estructura porcentual por tipo de tecnología








	Tipo de tecnología


	2013


	2014


	2015


	2016


	2017




	Ciclo combinado


	49.2


	50.6


	51.5


	51.8


	49.9




	Combustóleo


	18.3


	13.0


	13.7


	14.0


	16.2




	Carbón mineral


	6.2


	6.8


	11.5


	13.0


	11.9




	Renovables*


	7.6


	6.9


	7.8


	7.2


	7.3




	Hidroeléctrica


	10.6


	14.8


	11.5


	11.1


	11.7




	Turbogás


	1.5


	1.1


	2.0


	2.2


	2.3




	Otras


	6.6


	6.8


	2.0


	0.7


	0.7




	Suma


	100.0


	100.0


	100.0


	100.0


	100.0









Notas: * renovables considera: geotérmica, nuclear, eólica y fotovoltaica.

Fuente: Sistema de Información Energética (SENER,http://sie.energia.gob.mx)




			La nueva administración no ha planteado una estrategia clara sobre el papel de las energías renovables, por el contrario, se han cancelado las subastas para la adquisición de energías limpias. El principal objetivo de la nueva política energética se concentra en alcanzar y mantener la autosuficiencia energética para satisfacer la demanda nacional, tanto en la cadena de valor de hidrocarburos como de electricidad. Dada la estructura de la matriz energética, las acciones se concentrarán en aumentar la inversión en actividades de explotación y extracción de petróleo y gas, rehabilitación y reconfiguración del sistema de las seis refinerías, la construcción de una nueva refinería con un costo de 8 mil millones de dólares, y finalmente incrementar la generación de energía eléctrica mediante la modernización de plantas hidroeléctricas.

			En materia de energía renovables, no se tiene un programa de inversiones, sólo se ha señalado que se buscarán criterios de inversión con base en la demanda, costos e impactos ambientales. Asimismo, se promoverá la eficiencia energética en los distintos sectores. Lo que se observa hasta el momento es que la prioridad será aumentar la oferta de combustibles fósiles mediante la operación y rectoría de las empresas del Estado: PEMEX12 y CFE. Bajo esta perspectiva, las energías renovables seguirán teniendo un papel marginal en la disminución de los niveles de emisiones de GEI, toda vez que la generación de energía seguirá apoyándose en la quema de combustibles de origen fósil.

			

			5. Conclusiones

			

			La evidencia empírica presentada muestra que existe una relación de equilibrio entre las emisiones totales de GEI, el PIB y el consumo de energías no renovables. Estas dos variables siguen siendo relevantes para explicar la evolución de las emisiones a largo plazo, reportan elasticidades positivas, pero menores a la unidad, siendo la energía no renovable con un mayor impacto (0.563). La contribución del consumo de energías limpias con relación a la trayectoria de las emisiones se puede considerar como marginal, tanto a largo plazo como a corto plazo. En efecto la elasticidad de largo plazo es de sólo -0.021, su impacto en el descenso en el nivel de emisiones de GEI es prácticamente nulo.

			Es importante mencionar que México se encuentra comprometido con el cumplimiento de las metas de mitigación establecidas en la Ley de Aprovechamiento de las Energías Renovables y el Financiamiento de la Transición Energética (LAERFTE) que señala que el sector eléctrico debe transformarse para que al 2024 un máximo de 65% de la electricidad provenga de combustibles fósiles. Esta meta se ratifica en la Ley General de Cambio Climático que estipula que 35% de la generación eléctrica provenga de energías limpias para ese mismo año. En las condiciones actuales de la matriz energética no se ven factibles de alcanzar estas metas, sobre todo, considerando que la participación de las energías renovables en la oferta de energía eléctrica se ha mantenido constante desde 2013 en prácticamente 20%. Es decir, para lograr los objetivos en materia de cambio climático sería necesario duplicar la oferta de energética proveniente de fuentes limpias, pasando de 51 292 GWh a 111 mil GWh. 

			La política energética del país históricamente ha favorecido la generación de energía mediante la quema de combustibles de origen fósil. Hasta 2001, el 52% de la oferta bruta total energética se generaba con base en petróleo crudo, en ese mismo año las energías renovables contribuían con 8.7%; con la reforma energética de la anterior administración se generó un cambio en favor del gas natural que al 2018, es el principal energético utilizado para generar 47% de la energía del país, pero las energías limpias no han aumentado su participación, por el contrario, ahora sólo contribuyen con 7.3% de la oferta energética. La actual administración tiene por objetivo impulsar la producción de combustibles fósiles apoyándose principalmente en PEMEX y CFE, pero las energías renovables no destacan en los planes de inversión estatal; se busca pues apoyar proyectos relacionados con la reactivación de las centrales eléctricas de la CFE, y promover el desarrollo y uso de tecnologías con base en energías limpias en distintos sectores del país.

			Así, un mayor consumo de energía no renovable induce un aumento de las emisiones, sobre todo, en sectores como la generación de energía eléctrica, el transporte, la industria y el sector agropecuario. Esta situación representa una restricción importante para el objetivo de mediano plazo de generar un cambio en la matriz energética del país, hacia una senda de desarrollo sustentable que incluya una menor intensidad de carbono. Por otra parte, el cambio hacia las energías renovables permitiría reducir el impacto en la volatilidad de los precios de los combustibles en los precios domésticos.

			Es importante avanzar en estrategias que orienten el cambio en la demanda de energía en favor de las energías renovables, por ejemplo, por medio de políticas de precios, regulaciones asociadas a una mayor eficiencia, promoción de la participación de los sectores privados, incentivación a la innovación tecnología. Lo anterior en un marco general que establezca metas de descarbonización por sector y dejar libres a los sectores que obtengan estos resultados al menor costo posible; ello debe además contribuir a acelerar la difusión del progreso técnico y a colocar precios adecuados. 

			

			Anexo: variables utilizadas

			

			CO2e = Emisiones de bióxido de carbono equivalente de gases efecto invernadero. Fuente: https://www.gob.mx/inecc/acciones-y-programas/inventa rio-nacional-de-emisiones-de-gases-y-compuestos-de-efecto-invernadero

			CNE = Consumo final de energías total de petrolíferos medido en petajoules. Fuente: Secretaría de Energía Balance Nacional de Energía. http://sie.energia.gob.mx/bdiController.do?action=temas&fromCuadros=true

			CNER = Consumo final de energías renovables medido en petajoules. Fuente: Secretaría de Energía Balance Nacional de Energía.

			PIB = Producto Interno Bruto en millones de pesos a precios de 2013. Fuente: INEGI.
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			NOTAS

			
				
					1	La energía del sol penetra en la atmósfera, esta energía se debe liberar de nuevo al espacio, ya que si se almacenase el planeta se recalentaría. La radiación recibida es devuelta como radiación terrestre produciendo el llamado balance térmico. Los GEI se mezclan con la atmósfera y calientan la superficie al retener energía y reducir la velocidad a la que la energía escapa al espacio. Las mediciones de estos gases se realizan por medio de una conversión de la emisión de cada GEI a unidades de CO2e usando para ello el potencial de calentamiento global de cada gas. Este potencial se define como el factor que describe el impacto de la fuerza de radiación (la capacidad de retener energía) de una unidad de un determinado gas en relación con una unidad de dióxido de carbono.

				

				
					2	PIB medido en millones de pesos a precios de 2013.

				

				
					3	La energía está medida en petajoules y considera el consumo final total de energía. Las energías no renovables consideran: Gas Licuado de Petróleo (GLP), gasolinas y naftas, querosenos, diésel y combustóleo. Las energías renovables: hidroeléctrica, eólica, geotermia, fotovoltaica, bagazo de caña, leña y biogás.

				

				
					4	El gas natural utilizado en las termoeléctricas de ciclo combinado genera mínimas cantidades de azufre, mercurio y otras partículas, razón por la cual es catalogado como el combustible fósil con menor impacto ambiental en comparación al combustóleo y el carbón. Sin embargo, se ha comprobado que en la fase de extracción pueden desprenderse algunos contaminantes como el metano que tiene una mayor potencia de gas efecto invernadero que el CO2.

				

				
					5	El concepto de elasticidad respuesta es utilizado en economía para medir o evaluar la respuesta de la variable dependiente, en este caso las emisiones de los GEI, ante un cambio en una de las variables explicativas. Es decir, el cambio porcentual de las emisiones ante una variación porcentual en 1%, por ejemplo, del PIB o del consumo de energía.

				

				
					6	La descripción de las variables y su fuente estadística se pueden consultar en el Anexo. El periodo de estimación corresponde a la información disponible de las emisiones totales de los GEI.

				

				
					7	El número de rezagos en la prueba ADF se realizó considerando la significancia estadística del último rezago (t-sig). En el caso de la prueba KPSS utiliza la función Newey-West y la selección de rezagos es por medio de la función Bartlett.

				

				
					8	Utilizan información anual de 1965 a 2001, aplicando una metodología VAR y el procedimiento de cointegración de Johansen, y aplican pruebas de no causalidad en el sentido de Granger.

				

				
					9	Se consideran a los países de: Armenia, Azerbaiyán, Bielorrusia, Georgia, Kazajistán, Kirguistán, Moldavia, Rusia, Tayikistán, Turkmenistán, Ucrania y Uzbekistán.

				

				
					10	El impacto del PIB a corto plazo se obtiene al sumar todos los coeficientes de esta variable en el modelo de corrección de errores.

				

				
					11	La energía eléctrica representa 18.9% del consumo final energético.

				

				
					12	Empresas estatales: Petróleos Mexicanos y Comisión Federal de Electricida, esta última empresa estatal que opera en el sector eléctrico.
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			Abstract. This article analyzes the implementation of the Basel II, II.5 and III rules in Latin American countries by means of specific banking regulations and finds that because the rules were not fully implemented, banks were then able to use some of the principles that give them room for regulatory arbitrage and facilitate illicit financial flows (IFFs). The Basel banking norms supposed that regulatory capital would be a minimum of 10.5%, but equity to asset ratios computed for big banks fell by 1.2 percentage points between 2005 and 2015 and provisions for loan losses on assets increased 0.6 percentage points in the same period. The on-demand implementation of these standards puts the region at the mercy of an underground globalization that favors IFFs.
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			Cambios financieros globales y resultados en América Latina: selección de regulación à la carte

			

			Resumen. Este artículo analiza la implementación de las normas de Basilea II, II.5 y III en los países de América Latina a través de específicas regulaciones bancarias y encuentra que debido a que tales reglas no fueron completamente adoptadas, los bancos fueron capaces de usar algunos de los principios que les daban espacio para el arbitraje regulatorio, facilitando los flujos financieros ilícitos (FFI). Las normas bancarias de Basilea suponen que el capital regulatorio debía ser mínimo del 10.5%, pero los cocientes de patrimonio sobre activos calculados para grandes bancos cayeron en 1.2 puntos porcentuales entre 2005 y 2015 y las provisiones sobre activos se incrementaron 0.6 puntos porcentuales en el mismo periodo. La petición a la carta para implementar esos estándares pone a la región a merced de una globalización subterránea que favorece los FFI.
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			1. Introduction

			

			After the economic crisis of 2008, important institutional changes occurred in the global economic architecture, with the goal of correcting the problems that caused that debacle. In this context, international institutions whose previous role was to meet with, discuss and exchange experiences with international bodies responsible for defining global norms and standards in different economic areas, were given a greater role. This article examines the changes that have took place as a result of this new institutional architecture in financial matters, and that have had an impact on what are called illicit financial flows (IFFs) in Latin America.

			IFFs can be defined as transboundary movements of money that has been illegally obtained, transferred or used (Kar and Cartwright‐Smith, 2008; Tax Justice Network [TJN], 2015). Within these IFFs the main component is tax evasion and avoidance by multinational companies (MNEs), followed by illegal activities and corruption (Kar and Spanjers, 2015), and financial institutions operate as facilitators of these flows. It is therefore necessary to know if the latest institutional changes in financial supervision are inhibiting IFFs, if they were fully implemented and what their effects on key financial variables have been.

			The normative changes that were promoted after 2008 were based on what the already existing discussion groups had been working on before the crisis. It must be reminded  that the acceptance of the financial regulation to avoid the risks assumed by this sector, came after the Tequila crisis in 1995-1996 (Ros, 2013). For example, with regard to financial matters, changes were made in banking supervision and regulation within the scope of the Basel regulations. In this context, this article seeks to analyze and compare how Latin American countries implemented these new global rules, and to discuss some of their economic impacts on key financial variables that affect IFFs. 

			The hypothesis is that the new financial regulations provide financial institutions with room for maneuver through the use of their own methodologies and that their voluntary application resulted in a reduction in the equity ratio and a consequent weakening of the soundness of financial systems, thus facilitating the existence of IFFs.

			The methodological approach of this article is explanatory: beginning with a description of the transformations in financial institutions that took place after the 2008 crisis; then calculating indicators of implementation of the financial regulatory changes promoted by the new institutional framework, with information from the Basel Committee on Banking Supervision (BCBS), as well as analyzing their general approach; and finally, studying the equity and provision indicators of the major Latin American banks. The unit of analy-sis of the information refers to the countries themselves.

			The article is divided into five sections: the second presents the theoretical approach of international political economy and the conceptual framework of IFFs, with emphasis on financial facilitators. The third provides a brief description of the institutions and the implementation of supervision and financial regulations in the region. The fourth section validates the hypothesis through the equity and provisions ratios of the major big banks and their implementation is discussed in the region in relation to IFFs; the fifth section concludes.

			

			2. Theoretical approach and conceptual framework of IFFs 

			

			In the financial field, global interdependence has become increasingly evident; Rodrik (2011, p. 280) calls it intensified financial integration in which “financial intermediaries increase their ability to evade national regulations”. This interdependence needs to be looked at from the perspective of the international political economy and its relation to IFFs.

			

			Theoretical approach

			

			The theoretical approach used is structuralist, identifying, amongst other issues, “technological lag; external constraints; inequality; structural heterogeneity; instability (real volatility); and the political economy of dependency and power relations based on a center-periphery relationship, as structural obstacles to the region’s economic and social development” (Pérez-Caldentey, 2015, pp. 19-20).

			This article deals with the effects of international changes in financial structure, and how they are implemented by Latin American countries that, while participating in discussion forums, are unable to influence final decision making. 

			Susan Strange, the British forerunner of international political economy, defined the conduits of power and domination in the world, with a particular emphasis on international financial markets. Strange (1986), argues that it is necessary to examine less visible structural power in order to derive a meaningful analysis of international political economy. In the analysis of the power exercised by non-state actors, it is useful to keep in mind Strange’s premise that “authority in society and over economic transactions is legitimately exercised by actors other than States, a fact that has become widely recognized by those who are subjected to them” (2001, p. 33).

			Currently, “nonstate entities (…) govern through regulatory techniques that might mimic and sometimes supplement or supplant, but are not effectuated through law” (Backer, 2011, p. 760). The techniques introduced by institutions that define standards, have binding effects and are therefore a less visible source of structural power. Another issue to consider is that “transnational policy processes continue to be presented as value-free, objective, technical” (Ronit and Porter, 2016, p. 64) not related to power.

			This article is therefore based on the conceptual framework of IFFs that will be analyzed in the following section, in order to analyze how institutional changes and modifications to banking regulations influence the IFFs.

			

			Conceptual framework of IFFs 

			

			IFFs are trans-boundary movements camouflaged by legal entities and financial instruments, and which at some point become opaque. IFFs include tax evasion and avoidance by multinational corporations and wealthy individuals with practices as tax planning, as well as funds from corruption, and activities such as human trafficking, drug trafficking and the illegal sale of weapons, amongst others, which have “common techniques and use of the same structures” (Baker, 2005, p. 206). 

			In one of the first reports on tax havens and money laundering (Blum et al., 1998), describe how the instruments by which transnational corporations conduct operations, such as transfer pricing (part of tax planning), can also be used to move resources from illegal activities through fraudulent billings, reverse-flip property deals, the loan-back scam, matched trading and underground banking schemes.

			This requires opacity, fragmentation, and aggregation, which do not allow detailed information to be distinguished, triangulation or mazes, either through instruments, or by country and location. This all helps to cover tracks, not permit circles of information to be closed, and to keep the motives behind these operations hidden.

			On the financial side, the computer engineer and whistleblower, Hervé Falciani, who worked in the Geneva subsidiary of the British bank, HSBC, pointed out and gave details of the different techniques used: such as 
the creation of three instrumental or ghost companies in three tax havens, the deletion of information-“when you control the credits you can also delete them” (Falciani, 2015, p. 45), the puzzle principle or the fragmentation of information, amongst others.

			The banking secrecy provided by the financial system also protects the identity of the client, no matter who it is, or the goals that may lie behind 
the evasion, all of which is very useful for IFFs. Added to this are the techniques for simulating rights that hinder the traceability of information, and consequently the origin of money, by judges, prosecutors or control authorities.

			In order to hide the details of transactions, for example foreign banks that have subsidiaries in various parts of the world, have the ability to consolidate information, while the volume of information also allows them to mix “incomplete and unrelated information” (Falciani, 2015, pp. 96-97), and to also have informatic servers to process and store information in different countries. The nostro-loro (our-their) mirror account system, for example, registers transactions on behalf of third parties in which, in the end only one compensation line appears and it is impossible to find the final beneficiary. While in other “mirror systems”, local banks in periphery countries can make use of remittances sent by workers from abroad in a form of compensation, by not bringing in these resources but rather using the money that a person or group of people keep inside the country to pay the remittances, while in turn allowing these latter to be given their resources outside the country. The entry of remittances is therefore registered, but not the outflow of capital and, in practice, the resources never enter the periphery country’s financial system.

			The rules of the Financial Action Task Force (FATF) (GAFI, 2012), give the impression that all types of financial activities connected to crime and money laundering are under control. A classic example is that any deposit above US$10 000 in cash must be reported to the respective Financial Analysis Units (FAU). To avoid such control, something as simple as the “smurfing” technique can be used: this involves making deposits in different banks for small amounts (Baker, 2005). Another example is when banks omit “due diligence” on their clients and maintain anonymous accounts or accounts under clearly fictitious names (Hernández Vigueras, 2005). 

			This does not mean that the BCBS does not have any mention on money laundering and financing of terrorism, the guidelines to supervisory coordination with FATF were published in BCBS (2014) and a 2020 revision exists. But this 2020’s revision explicitly said there “are not included in the Basel standards and are only applicable for those jurisdictions that choose to implement them on a voluntarily basis” (BCBS, 2020).

			The biggest problem is that the tax practices of MNEs are not analyzed by the FATF, despite the fact that crime and corruption use the same financial instruments and frameworks, as mentioned by Blum et al. (1998). The BCBS otherwise while overseeing offshore banking structures (Hernández Vigueras, 2005) does not pay attention to the practices of the MNEs.

			The conceptual framework of IFFs is therefore based on making monitoring difficult, altering valuation at will, fragmenting information in order to confuse, avoiding traceability and keeping information hidden.

			

			3. Institutional architecture, financial changes, and implementation

			

			The established global economic architecture is defined by the institutions created in Bretton Woods (BW) in 1944. In the financial arena, there is also the Bank for International Settlements (BIS) with its various committees. In the tax sphere, the League of Nations created an expert committee that handled the issue through its Financial Committee (Strange, 2001), however, the issue was not dealt with at BW. Faced with this void, a number of the wealthy countries required the Organization for Economic Cooperation and Development (OECD), created in 1961, to carry out the task.

			As well as these institutions, in recent years the informal G groups have grown in importance and strength. Among these, the most cited is the G7 which includes the seven richest countries in the world. Subsequent to the economic crisis of 2008, the G7 acknowledged the “pressing need for reform of the financial system [and the need for] full implementation of the Financial Stability Forum recommendations” (G7 Finance Ministers and Central Bank Governors, 2008, p. 7). The G7 later strengthened this forum, including a change of name, thus giving rise to the Financial Stability Board (FSB) in April 2009.

			The FSB reports directly to the G20, is housed in the BIS, and includes the G20 members that did not belong to it (Prates and Peruffo, 2016). With the help of the International Monetary Fund and the World Bank, the FSB assumed the international leadership of the financial sector, and consequently represents a little known underground globalization that promotes, by way of financial stability, standards defined by other lesser unknown institutions, or to be more exact, institutions only well known in their respective fields of influence.

			The relationships and memberships of the FSB (Porcelli, 2015) show the regulatory role of non-public transnational actors (Backer, 2011), in the form of the institutions that define standards, for instance: International Organization of Securities Commissions (IOSCO) (standard setter for securities sector), International Association of Insurance Supervisors (IAIS) (standard setter for insurance sector) apart from the BCBS.

			According to Backer (2011, p. 782) there is “a poly-central network at the core of key public efforts to develop governance systems for multinational corporations that are not integrated into the legal systems of States”, in which the FSB is at the center.

			The network is divided into specific areas but does not include a comprehensive plan to prevent IFFs. The rules, issued in the form of guidelines or standards, are not formally binding, but in practice they can be implemented at a national level almost as if they were obligatory.

			Regarding the possible facilitating role of banks in IFFs, this article focuses on the rules issued by the BCBS, and the main reforms proposed by this council are presented below.

			

			Basel I

			

			The first international agreement on capital requirements, called Basel I, established in 1988 the first rules that defined principles and regulations for banking supervision, setting the minimum amount of capital a bank should have based on the risks it faces. This is known as “regulatory capital”.

			

			

			Formula 1. The definition of regulatory capital

			[image: 1353.png]

			

			Source: own elaboration.

			

			The definition of regulatory capital is based on what are defined as Tier I and Tier II capital, divided by credit and operational risk weighted assets. The indicator must be greater than 8%.

			This formula is composed of Class 1 capital (Tier I) that includes basic capital (core I), constituted mainly of shares and a class II capital (Tier II), and which must be at least a quarter of 8%, that is, 2%. Below, we analyze how the overvaluation of risks as well as intangible assets can reduce regulatory capital.

			In 1998, ten years after the Basel I agreement, the United Nations Office on Drugs and Crime (UNODC) published a study titled Financial Havens, Banking Secrecy and Money Laundering. The report recounts how money laundering practices mimic legal practices and use traditional financial schemes for evasion and as means of laundering through offshore centers, amongst other things. The report states that the BIS “is working on improving its regulatory guidelines to prevent the use of financial centers for avoiding regulation” (Blum et al., 1998, p. 110). In the same month of that year, the G7 finance ministers elaborated Ten Key Principles for the exchange of information, in which they guaranteed confidentiality requirements in the exchange of information by the supervisors (G7, Finance Ministers, 1998).

			Six years later, in 2004, the Basel II regulations proposing changes in capital adequacy and risk exposure were made public, but these included virtually nothing about regulatory arbitrage in offshore or other financial centers, and even less about financial secrecy. The Basel II regulations are generally conside-red “as the product of regulatory capture by large international banks in G-10 countries” (Lall, 2012, p. 615).




			Basel II and II.5 will now be analyzed.

			

			Basel II and II.5

			

			Basel II also established two additional pillars, one related to the process of supervision of the capital adequacy of banks, and another to transparency and disclosure of information. In the first, in-house methodologies for risk estimation were established for risk-weighted assets, in addition to the standard method provided by risk rating agencies (CSBB, 2004). These methodologies grant a margin of maneuver to the financial institutions in the estimation of risk. The objective of Basel II was to correct some points of Basel I, for instance increasing capital requirements when banks assumed greater risks in their operations, and emphasizing solid corporate governance (CSBB, 2004).

			Figure 1 is a simplified Basel II structure that includes operational, credit and market risk in Pillar 1, and in Pillar 2 the consideration of more risk when weighting the assets: “concentration of credit, interest in the investment, liquidity, business, strategic and reputation portfolio” (CSBB, 2004, p. 21), which implied higher capital requirements. Basel II’s implementation in LA is shown in table 1.




Table 1. Implementation of Basel II in Latin America
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	Ecuador


	2


	1


	1


	


	1


	1


	1


	1


	1


	


	1


	1


	2018


	10


	1.1




	El Salvador


	1


	1


	1


	


	1


	1


	1


	


	


	


	1


	1


	2019


	8


	0.8




	Guatemala


	4


	5


	5


	


	5


	1


	5


	5


	1


	


	4


	1


	2021


	5


	1.1




	Guyana


	1


	5


	5


	


	1


	1


	5


	1


	5


	


	1


	1


	2016


	6


	0.6




	Haiti


	5


	5


	5


	


	1


	5


	5


	5


	5


	


	5


	5


	NA


	1


	0.1




	Honduras


	1


	1


	1


	


	1


	1


	1


	1


	1


	


	4


	4


	2012


	10


	1.6




	Panama


	1


	5


	5


	


	1


	1


	5


	1


	5


	


	4


	1


	2016


	6


	0.9




	Paraguay


	1


	5


	5


	


	1


	5


	5


	


	


	


	1


	1


	2016


	4


	0.4




	Peru


	4


	4


	4


	


	4


	4


	4


	4


	4


	


	1


	1


	2015


	10


	3.4




	Uruguay


	4


	5


	5


	


	4


	5


	5


	4


	5


	


	4


	4


	2012


	5


	2




	LA


	


	


	


	


	


	


	


	


	


	


	


	


	


	6.6


	1.4









Note 1: The countries that responded to the FSI Survey on the implementation of Basel II in Latin America.

Pillar 1 - Credit risk: SA = standardized approach, FIRB = basic method based on internal ratings, AIRB = advanced method based on internal ratings.

Pillar 1 - Operational risk: BIA = basic indicator method, TSA = standardized / alternative standardized method, AMA = advanced measurement methods.

Pillar 1 - market risk: SMM = standardized measurement method, IM = internal models.

P2 = Pillar 2, P3 = Pillar 3.

Note 2: The numbers refer in each category to 1 = unpublished draft regulation, 2 = published draft regulation, 3 = published final regulation, 4 = current final regulation, 5 = not applicable.

Source: cown elaboration based on Financial Stability Institute (2015).

			

			Figure 1. Basel II structure

			[image: 1371.png]

			


			Source: own elaboration based on CSBB (2004, pp. 8, 21 y 25).

			

			Basel II has a weighted implementation average of 1.4 in the countries that answered the survey. In the region as a whole, the Basel II regulations remained as unpublished drafts, approximately 7 of the 10 recommendations being applied. As mentioned by Lall (2012), efforts to implement Basel II were abandoned by the regulators before implementation was complete. 

			Peru implemented all the components, with an average of 3.4; Bolivia had an average implementation of 3.2; Colombia 2.2, and Uruguay, which applied 5 of the 10 components, has a weighted average of 2. For Argentina, Mexico and Brazil, detailed information is not available; by 2013, Mexico and Brazil had implemented Basel II in its entirety, and Argentina was on track to do the same (CSBB, 2013).

			In relation to its own risk assessment instruments, Colombia applied the basic method based on internal ratings (FIRB) for credit risk. As of 2015, only Peru had formally applied the advanced method based on internal ratings (AIRB) for credit risk, and the AMA methods for operational risk: i.e. it allows its banks to use their own credit and operative risk assessment systems. 

			These changes have a different impact on banks that can develop their own risk estimation models, compared to small banks that use information from credit rating agencies. Basel II, where it was applied, benefited the large international banks (Lall, 2012) due to the use of an advanced approach based on internal evaluation of both credit (AIRB) and operational risk calculations (AMA), which resulted in large reductions in capital requirements in relation to Basel I. This is the most controversial point of the Basel II rules.

			In addition to supporting Basel II, a review of the Basel II market risk framework (the standard and internal models) was carried out at the end of 2010, in tandem with some modifications to the three Basel II pillars (known as Basel II.5): adjustments to Pillar 1 were related to operational risk, and those to Pillar 2 were related to the supervision and management of internal funds, while changes to Pillar 3 related to market discipline and transparency. Basel II.5 was the immediate response to the global 2009 crisis (Gulija, 2019).




			The table 2 presents the implementation of Basel II.5 in Latin America.

			

			Table 2. Implementation of Basel II.5 in Latin America

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							Pillar 1: Credit risk

						
							
							

						
							
							Pillar 2

						
							
							Pillar 3

						
							
							

						
							
							Year in force

						
							
							Components applied 

						
							
							Weighted average

						
					

					
							
							

						
							
							Rev. P1

						
							
							Mkt risk

						
							
							

						
							
							Suppl P2

						
							
							Rev. P3

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Bolivia

						
							
							5

						
							
							5

						
							
							

						
							
							5

						
							
							5

						
							
							

						
							
							NA

						
							
							0

						
							
							0

						
					

					
							
							Chile

						
							
							1

						
							
							1

						
							
							

						
							
							1

						
							
							1

						
							
							

						
							
							2017

						
							
							4

						
							
							1

						
					

					
							
							Colombia

						
							
							5

						
							
							5

						
							
							

						
							
							5

						
							
							5

						
							
							

						
							
							NA

						
							
							0

						
							
							0

						
					

					
							
							Costa Rica

						
							
							1

						
							
							1

						
							
							

						
							
							1

						
							
							1

						
							
							

						
							
							NA

						
							
							4

						
							
							1

						
					

					
							
							Ecuador

						
							
							1

						
							
							1

						
							
							

						
							
							1

						
							
							1

						
							
							

						
							
							2017

						
							
							4

						
							
							1

						
					

					
							
							El Salvador

						
							
							1

						
							
							1

						
							
							

						
							
							1

						
							
							1

						
							
							

						
							
							NA

						
							
							4

						
							
							1

						
					

					
							
							Guatemala

						
							
							5

						
							
							1

						
							
							

						
							
							1

						
							
							1

						
							
							

						
							
							2021

						
							
							3

						
							
							0.75

						
					

					
							
							Guyana

						
							
							 

						
							
							5

						
							
							

						
							
							5

						
							
							5

						
							
							

						
							
							NA

						
							
							0

						
							
							0

						
					

					
							
							Haiti

						
							
							5

						
							
							5

						
							
							

						
							
							5

						
							
							5

						
							
							

						
							
							NA

						
							
							0

						
							
							0

						
					

					
							
							Honduras

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							

						
							
							1

						
							
							3

						
							
							

						
							
							2015

						
							
							4

						
							
							1.75

						
					

					
							
							Panama

						
							
							3

						
							
							1

						
							
							

						
							
							5

						
							
							5

						
							
							

						
							
							2015

						
							
							2

						
							
							1

						
					

					
							
							Paraguay

						
							
							5

						
							
							5

						
							
							

						
							
							5

						
							
							5

						
							
							

						
							
							NA

						
							
							0

						
							
							0

						
					

					
							
							Peru

						
							
							1

						
							
							1

						
							
							

						
							
							1

						
							
							1

						
							
							

						
							
							2015

						
							
							4

						
							
							1

						
					

					
							
							Uruguay

						
							
							5

						
							
							5

						
							
							

						
							
							5

						
							
							5

						
							
							

						
							
							NA

						
							
							0

						
							
							0

						
					

					
							
							LA

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							2.1

						
							
							0.60

						
					

				
			

			

			Note 1: Includes the countries that responded to the FSI Survey on the implementation of Basel II.5 in Latin America.

			Note 2: Rev P1 = revisions to Pillar 1; Suppl P2 = supplementary orientation of Pillar 2; Rev P3 = revisions to Pillar 3. Revisions of the Basel II market risk framework: Mkt risk = revisions of the Basel II market risk framework.

			Note 2: Same as previous table 1.

			Source: own elaboration based on Financial Stability Institute (2015).




			Argentina and Mexico partially adopted Basel II.5 (CSBB, 2013); however, detailed information is not available. In the instance of Basel II.5, no country formally implemented the recommendations, and in the best of cases they remained as final regulations and did not come into force. The weighted average for Latin America is 0.6.

			

			Basel III and new principles 

			

			Subsequent to the crisis of 2008, and due to the lack of attention to Basel II and II.5, the Basel III rules were drafted, published in 2011 and were due to be fully implemented in 2019. A reconsideration was made of the quality of eligible capital, as regulatory capital that can absorb losses (Galindo et al., 2012).

			The definition of capital was modified, which in the table 3 appears as Def cap, requiring a higher level of ordinary capital or ordinary shares, this rising from 2 to 4.5%, so that instruments eligible as regulatory capital are reduced, and risk-weighted assets increased, as shown in the following formula:

			

			Formula 2. New definition of regulatory capital

			[image: 14291.png]

			

			Source: Chabanel and Wyle (2012).

			


Table 3. Implementation of Basel III in Latin America
















	


	Risk Based Capital


	


	Liquidity and leverage


	


	Systemic risk


	


	


	Number of components applied


	Weighted average




	


	Def cap or definition of capital


	Conserv Buffer


	C-cycl Cushion


	


	Liq o LCR


	LR


	


	D-SIBs


	G-SIBs


	


	Year in force




	Argentina


	4


	1


	1


	


	4


	3


	


	3


	5


	


	2013


	6


	2.29




	Brasil


	4


	4


	4


	


	4


	4


	


	1


	4


	


	2013


	7


	3.57




	Bolivia


	3


	5


	3


	


	5


	5


	


	5


	5


	


	2013


	2


	0.86




	Chile


	1


	1


	5


	


	2


	1


	


	1


	5


	


	2017


	5


	0.86




	Colombia


	4


	5


	5


	


	4


	5


	


	5


	5


	


	2013


	2


	1.14




	Costa Rica


	1


	1


	1


	


	2


	1


	


	1


	1


	


	2016


	7


	1.14




	Ecuador


	1


	1


	1


	


	1


	1


	


	1


	1


	


	2018


	7


	1.00




	El Salvador


	1


	1


	1


	


	1


	1


	


	


	


	


	2017


	5


	0.71




	Guatemala


	1


	1


	1


	


	1


	1


	


	1


	5


	


	2020


	6


	0.86




	Guyana


	1


	1


	1


	


	1


	1


	


	1


	5


	


	NA


	6


	0.86




	Haití


	5


	5


	5


	


	5


	5


	


	5


	5


	


	NA


	0


	0.00




	Honduras


	1


	1


	1


	


	1


	1


	


	1


	1


	


	2004


	7


	1.00




	Mexico


	4


	4


	1


	


	4


	1


	


	1


	5


	


	2013


	6


	2.14




	Panama


	3


	3


	3


	


	1


	3


	


	5


	5


	


	2016


	5


	1.86




	Peru


	1


	3


	3


	


	3


	5


	


	3


	3


	


	2013


	6


	2.57




	Uruguay


	5


	1


	1


	


	2


	4


	


	4


	5


	


	2015


	5


	1.84




	LA


	


	


	


	


	


	


	


	


	


	


	


	5.1


	1.42









Note 1: Includes the countries that responded to the FSI survey on the implementation of Basel III in Latin America as well as three G20 countries that figure in the 9th report to the G20.

Def cap = definition of capital; Conserv = de capital conservation buffer; C-cycl = counter cyclical buffer; Liq o LCR = Liquidity standard; LR = leverage ratio; D-SIBs systemically important domestic banks; G-SIBs systemically important global banks.

Note 2: Same as table 1.

Source: own elaboration based on Financial Stability Institute (2015) and BCBS (2015).



			Deductions are also reduced, although some are maintained as provisions and intangible assets (Chabanel and Wyle, 2012), which can, however, be overvalued.

			This set of standards includes in the definition of regulatory capital, the measurement of risks of over-the-counter derivatives, and requirements for the cushions, or conservation (Conserv) and countercyclical buffers (C-cycl) that require additional reserves. Liquidity indicators are also included, such as the liquidity coverage ratio required for a stress period of rainy days (Liq or LCR), and leverage or indebtedness (LR), which includes off balance sheet exposures, in order to limit excessive risk taking, and also regulations for the treatment of systemically important banks: in the domestic sphere, denominated D-SIB, and globally G-SIB. Systemic importance or risk means that if these banks fail or suffer a run on deposits, then the entire financial system will be affected.

			In the case of Basel III, the weighted average is 1.4 in five of the seven components. Brazil is the country with the highest application of Basel III, followed by Mexico and Argentina. Uruguay is the only country in the region that applies the regulations for local banks with systemic risk (D-SIBs). This country and Brazil both apply the leverage ratio (LR), whose aim was to have a globally harmonized measure designed to restrict excessive risk taking. Argentina, Brazil, Colombia, and Mexico implemented the liquidity standard (Liq or LCR) and the new definition of capital (Def cap), which increases capital requirements.

			In the region, there is a low, and partial, application of Basel III standards. Perhaps due to fear that Basel III will run the same risk as its immediate predecessors, in September 2012, the FSB promoted the Basic principles for effective banking supervision, prepared by the BCBS (CSBB, 2012). These principles are suggested to be considered in the guidelines already mentioned (BCBS, 2020). 

			Among these, basic principle No. 29 and 18 stand out. Number 29 relates to “the verification of the controls established by the banks in matters of prevention of money laundering and financing of terrorism” (CSBB, 2012, p. 9); although, as already mentioned, this does not include the practices of the  multinationals. Number 18 is related to the management of doubtful assets, provisions, and adequate reserves. Provisions are estimates based on the probability of default or a delay in payments that generate a present obligation and involving a possible loss of resources.

			These principles are known as “minimum de facto standards for the correct prudent regulation and supervision of banks and banking systems” (CSBB, 2012 p. 1). While the principles do not have legal force, and are known as soft law rules, for some banks it is preferable to implement some of them and not the Basel III framework. A relevant point in the regulatory changes in financial supervision, is that they create opportunities for banks to generate policies and processes for managing provisions based on what they themselves consider “dubious assets”, and therefore facilitate regulatory arbitrage.

			Regulatory framework and macroprudential policies have been analyzed from many perspectives credit cycles in Latin American countries (Gambacorta and Murcia, 2020), resilience and prediction of financial institutions’ bankruptcy (Liberman et al., 2018) risk management on bank cost efficiency (Gómez Daza and Ríos Saavedra, 2016), bank systemic risk (Meuleman and Vander Vennet, 2020). The novelty of this article is that it combines implementation rules to IFF, regulatory arbitrage, and results on Latin American big banks.

			The new banking supervision rules and the effects of the partial implementation of the new regulations on banking indicators will now be discussed.

			

			4. Discussion and analysis of results from Latin-American big banks

			

			Basel III, when implemented, has the merit of increasing capital requirements and attempting to reduce the shortcomings of the Basel II and II.5 principles that were not applied. The capital requirements (Tier 1 and Tier 2) rise from 8 to 10.5% when stabilization buffers are included, and to 13% when including anti-cyclical buffers (Chabanel and Wyle, 2012). The main idea is to combine micro-prudential with macro-prudential regulation in the case of adverse situations (Galindo et al., 2012), and to prevent procyclical behaviors.

			The experience of Latin American implementation shows that the formal Basel III rules are not being applied, in part because they imply higher capital requirements for shareholders. Galindo et al. (2012) show that for Bolivia, Colombia, Ecuador, and Peru, with the stabilization buffer, the 10.5% equity requirement indicator would be met.

			However, within this complex structure, banks can interpret the rules and
principles at their own convenience: for instance in the use of provisions 
and counter cyclical conditions, in the use of their own models for estimating risk, and their own valuation of intangible assets, all of which artificially increase capital. To prevent banks from misusing advanced methods of risk estimation, or misrepresentation by means of calculations based on internal models (gaming), a “leverage coefficient cushion is introduced in five sections [for banks with systemic importance] (G-SIB)” (CSBB, 2017, p. 12). In addition, the Basel regulatory framework, together with the almost massive approval of the new IFRS in the countries of the region, allows for the inclusion of intangible assets, such as type II capital, for regulatory purposes. All this complicates the understanding and implementation of the rules.

			As mentioned by Fullenkamp and Rochon (2014, p. 5), “complex rules effectively transfer a significant share of the power over enforcement to the banks themselves, which may encourage regulatory capital arbitrage”.

			Blundell-Wignall et al. (2014), find that a simple indicator of leverage greatly exceeds the definition of class 1 regulatory capital (Tier 1). In the same way as Fullenkamp and Rochon (2014), they promote simplicity, and mention that it makes little sense to have a single approach to all capital rules, but that the characteristics of the business model must be considered.

			None of the Basel rules explicitly considers the use of offshore centers to avoid regulation or the use of opaque and non-transparent securities, and that allow the identity of the originator to be hidden. However, the existence of the Basel supervisory banking framework and its principles, as well as the lack of knowledge of its contents, gives the impression that the financial system has a robust regulatory framework that protects it from IFFs. In addition 
to the aforementioned, the fragmentation of regulation is maintained given that the regulatory agenda is divided into different areas. In matters of insurance, the FSB promoted the principles and standards by the IAIS, and the IOSCO, among others as the 40 recommendations to combat money laundering and the financing and proliferation of terrorism, by the FATF.

			On the one hand, this regulatory fragmentation allows banks to manage their doubtful assets and increase provisions, which reduces their profits and consequently their tax burden, thus allowing them to meet the capital requirements through lower tax payments. At the same time, that very portfolio of debtors can be handled and managed off balance sheet and not necessarily represent a loss.

			The idea that the Basel rules keep banks well regulated is not true: they have only been partially applied in the region, and do not correct the pro-blems related to IFFs, given that the new standards do not mention the harmful use of tax havens in avoiding taxes and financial regulation.

			From the previous analysis, it can be seen that among the strong points of the Basel regulatory framework, are the correction of the problems of the initial regulations, and the willingness to increase capital requirements in order to strengthen financial institutions and confront different classes of macroeconomic difficulties. But Basel’s weaknesses are its complexity, which provides power and room for maneuver in the definition of risk to institutions, and the fact that it does not include specific measures to prevent IFFs. Recognizing this, it is therefore important to understand what has happened to the capital and the provisions of large financial institutions.

			

			Capital ratios 

			

			Because the Basel I agreement established minimum capital requirement parameters, at the same time instruments were created to avoid regulation and thus not reduce shareholder profits. This is the logic of “maximizing value for shareholders” (Crouch, 2012, p. 252). Moreover, before the announcement of Basel II in 2004 regarding the increase in capital levels, the use of instruments to circumvent the equity requirements increased through the use of securitization and derivative instruments in cases of bankruptcy (Guttmann, 2011). 

			Securitization is a vehicle that uses bank asset operations for a specific purpose of the entity. For example, one of these is to sell a loan portfolio to anticipate liquidity or income. In this way, portfolio securitizations are managed off balance sheet, assets are reduced and, consequently, capital requirements calculated according to formula 1. The instruments that caused the 2008 crisis came from the multiple forms that securitization took, such as special purpose vehicles (VPE) and collateral debt obligations (CDO), amongst others. 

			Derivative instruments, “credit default swaps”, became well known during the boom and subsequent mortgage crisis in the United States; most of these instruments are handled as outside the market over the counter (OTC) private agreements, which means that they can be used for purposes other than risk reduction.

			To comply with regulatory capital, it is also possible to resort to valuations of intangible assets, such as bank trademarks, brand franchises, the banking systems used, or a credit technology algorithm used to identify potential clients or debtors.

			The first point to be looked at, is what happened to the equity relationships of the major banks in Latin America as a result of the implementation of Basel I established in 1988, considering that Basel II increased capital requirements. Although Basel II was made public in 2004, but as was observed in the previous section, was not implemented in that year, the period from 2005 to 2015 is considered given that the information is complete for 71 large banks whose shares are quoted on the stock market. In the figure 2, the evolution of the equity over assets indicator is seen as a proxy indicator of regulatory capital.

			In this period, equity to asset ratios decreased from 9.8 to 8.6%, with a specific increase in 2009 after the global crisis in which the banks reduced their asset levels. In other words, at the regional level, in this period the large banks decreased their equity to assets ratio by 1.2 percentage points with a downward trend towards the 8% limit.

			When disaggregated by countries for which information is available, it can be seen that this downward trend has some individual quirks, as observed in the radar or spider figure 3.

			

			Figure 2. Evolution of equity over assets of the largest banks in Latin America 2005-2015 (percentage)

			[image: 1452.png]

			Source: own elaboration based on Bloomberg (2017) and Banking Superintendencies of Latin American Countries.


			

			

			Figure 3. Change of equity over assets of large banks by countries 2005-2015 (percentage)

			[image: 1464.png]

			


			Source: own elaboration based on Bloomberg (2017) and Banking Superintendencies of Latin American Countries.

			

			Between 2005 and 2015, the equity relationship was maintained in Brazil, in Ecuador and Peru it increased, while in all other countries it was reduced. In the case of Ecuador, the increase of 0.7% is due to the fact that the country experienced a serious banking crisis in 1999, in which some financial institutions became bankrupt, and those that survived had to be strengthened in order to recover confidence in the banking system. In Mexico, the country where the equity ratio declined the most, the presence of foreign banks can be considered in the late nineties or 2000 (Turrent, 2007). Ibarra (2012, p. 333) calls it the “foreignization of Mexican banks”. For Moreno-Brid and Ros (2009, p. 248) these banks are “highly profitable [and] their activities concentrate much more on consumer lending and financial commissions than on lending to private businesses”.

			Fullenkamp and Rochon (2014) mention that regulations have become too complex to be effective, and propose not allowing the weighting of a-ssets, that only ordinary shares be accepted as regulatory capital, and that this be defined bank by bank. To the extent that they are given the capacity to weight assets, banks have incentives to manage the information at their own convenience and reduce capital requirements. For example, in the report by the U.S. Senate on the manipulation of commodity prices, it was found that JP Morgan had almost 12% of its class 1 capital in commodities, when it had informed the regulator that it had 4.5% (Levin et al., 2014). To verify this type of information, on-site supervision is required, which cannot always be carried out due to its high cost.

			

			Provisions 

			

			The Basel principles (CSBB, 2012) introduced a prudent regulatory framework that, in addition to defining capital requirements, require banks to apply provisions for credit losses (PCL). These are resources that the banks set aside from current income in anticipation of future losses: they are considered as supplementary capital that serves as regulatory capital and provide institutional solvency. Those expected losses can come from risky investments, credits that are in default or are not paid, accounts receivable or goods in payment. Should the losses not occur, provisions can be reversed. As already mentioned, the estimation of provisions requires the use of probabilities in the anticipation of losses, which clearly has a subjective component.

			Provisions are related to regulatory capital requirements, because they allow compliance and at the same time have the previously mentioned advantage of reducing taxes as they lower revenues and, therefore, profits.

			In figure 4, the indicator of provisions on assets is analyzed as a method of understanding what took place in the 2005-2015 period.




			Figure 4. Evolution of provisions on assets of large Latin American banks 2005-2015 (percentage)

			[image: 1481.png]

			Source: own elaboration based on Bloomberg (2017) and Banking Superintendencies of Latin American Countries.

			

			Figure 4 shows an increase in the ratio of provisions on assets of 0.6 percentage points, with a significant increase in the year of the 2008 crisis, and reductions in 2010 and 2013. This indicator has a cyclical, non-linear behavior and, consequently, a polynomial curve expressed in the broken line; it has an adjustment of 0.42 measured by the R2, as it is influenced by the economic situation of the countries. 

			Figure 5 is an analysis of the provisions divided by assets indicator by country is shown on a radar chart.

			In almost all the countries of the region the provisions on assets increased, except in Colombia, which is the only country that requires adoption of the new Basel III capital requirements, and whose provisions were reduced by 0.4 percentage points. In Panama and Ecuador, the relationship remains almost the same in the analyzed period, in the rest of the region’s countries the Basel principles that recognize the need for provisions apply. It is worth noting that according to the new principles, supervisors require banks to have provisions, regardless of whether banks are over provisioning or no. As large banks have credit estimation models, they can exaggerate future losses, increase provision expenses, reduce utilities, and pay less tax. In other words, except in Colombia, countries may be using the provisions to comply with the capital requirement, and without them the regulatory capital ratio would be lower. 




			Figure 5. Change in provisions on assets of large banks by country between 2005 and 2015 (percentage) 

			[image: 1494.png]

			

			Source: own elaboration based on Bloomberg (2017) and Banking Superintendencies of Latin American Countries.


			

			On the subject of the atomization of the regulatory agenda noted in the previous section, one of the areas that should also be controlled is the use of provisions when the credits are insured, in which case, the portfolio is recove-red through the charge to the insurer.

			

			5. Conclusions

			

			This article has reviewed the institutional and regulatory changes that received little attention after the 2008 crisis, as in their areas of application they have been accepted as international best practices. However, the article demonstrates, an à la carte implementation of the rules and principles in financial and accounting matters.

			These changes, in relation to IFFs, reveal a little-known globalization’s architecture that legitimizes standards-defining institutions under the poly centrality of the FSB, whose rules favor large banks that can over valuate their risks and intangible assets, and whose justification is financial stability.

			In Latin America, the implementation of banking rules is low, but the 
image generated is that the issue is under control, when in reality the big banks actually reduced their equity ratios. This causes some financial enablers to hide under the umbrella of the Basel regulations or principles, which do not cover substantive issues related to IFFs, such as offshore financial facilitators and other specific regulation is excluded from Basel.

			Peru implemented Basel II in 2015, and before that happened, the country’s largest banks had reduced their capital levels from 9.5 to 8.9% between 2012 and 2015. With regard to Colombia, this was the only country in the region where the definition of regulatory capital was modified in 2013, requiring greater capital requirements. Between 2012 and 2015, the equity over assets indicator rose, from 10.5 to 10.8%, although still lower than in 2005, when it reached 12.2%. However, Colombia was the only country that did not see an increase in its provisions on assets. Mexico, with the largest presence of foreign banks in the region, is the country that has seen the greatest reduction in the equity ratio of the big banks. Since foreign banks mimic international practices, we can say that its presence has not the desirable effects of foreign capital and its associated merits.

			Finally, the hypothesis of this article is verified by the new banking rules, that due to their complexity empower financial institutions by permitting them to design their own methodologies, thus turning them into à la carte standards. Except for Ecuador, for the reasons noted, there was a reduction in the equity ratio in the countries in the region, and except for Colombia, provisions increased in all countries. These types of behaviors, that anticipate the application of regulations, weaken the soundness of financial systems, and facilitate the existence of the IFFs that are not considered in the Basel regulatory framework. This article shows how financial markets can ignore regu-lations and consolidate structural power in favor of a little-known underground and obscure globalization. 

			Basel III has the merit to include some macroprudential measures that are not considered such as capital buffers, even more necessary in these current circumstances.
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			Resumen. Estudios recientes cuestionan el poder explicativo de la Ley de Thirlwall sobre el caso de México y otros países en desarrollo, debido a la omisión de la especialización del comercio exterior y al uso de series temporales en la evaluación empírica. Atendiendo a dichas críticas, se estiman las elasticidades ingreso de la demanda de exportaciones e importaciones mediante modelos dinámicos de panel en un marco bilateral entre México y 39 socios comerciales, incluyendo la composición de las exportaciones e importaciones como regresores clave. Una vez controlando por la composición del comercio internacional, los resultados de las estimaciones con la versión débil de la Ley de Thirlwall predicen con precisión el crecimiento económico observado en México entre 1990 y 2016.
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			Mexico’s external restriction and trade composition: a bilateral approach

			

			Abstract. Recent studies have questioned the explanatory power of Thirlwall’s Law in the case of Mexico and other developing countries, due to its omission of foreign trade specialization and use of time series for empirical evaluation. In response to these criticisms, this article estimates income elasticities of export and import demand using dynamic panel models in a bilateral framework between Mexico and 39 trading partners, including the composition of exports and imports as key regressors. Once controlled for the composition of international trade, the results from the estimates using the weak version of Thirlwall’s Law accurately predict the economic growth observed in Mexico between 1990 and 2016.

			Key Words: foreign trade; balance of payments; restricted growth model; Thirlwall’s Law; trading partners. 




		

		
			1. Introducción

			

			Desde los años ochenta del siglo XX, la economía mexicana entró en un proceso de transformación hacia una estrategia de crecimiento basada en el sector externo (Moreno-Brid y Ros-Bosch, 2010) dentro de un cambio de orientación a nivel mundial (Wacziarg y Welch, 2008). El tamaño del sector externo de la economía mexicana se incrementó y su proporción respecto al Producto Interno Bruto (PIB) creció también. No obstante, el crecimiento económico de la economía mexicana ha sido relativamente bajo (Esquivel, 2010; Vázquez-Muñoz y Avendaño-Vargas, 2012).

			México parece encontrarse en un equilibrio macroeconómico consistente con una tasa baja de crecimiento económico. Desde una perspectiva ortodoxa, el bajo crecimiento de la economía mexicana, en las últimas décadas, ha llevado a preguntarse por qué México no crece (Kehoe y Ruhl, 2010; Hanson, 2010; Kehoe y Meza, 2013). Diferentes trabajos realizados desde una perspectiva crítica se han encargado de analizar los factores detrás del bajo ritmo de crecimiento de la economía mexicana, incluyendo su relación con el sector externo (Perrotini-Hernández y Vázquez-Muñoz, 2019; Ros, 2013a).

			Desde un enfoque neoclásico, el crecimiento económico se explica con base en una función de producción, dependiendo de los factores productivos y la tecnología (Barro, 1999; Romer, 1994; Ros, 2013b) y se beneficia de los procesos de apertura a partir de la especialización, las ventajas comparativas, las mejores prácticas y la difusión de conocimiento y tecnología (Appleyard y Field Jr., 2014; Krueger, 1974; Grossman y Helpman, 1990).

			Existen diferentes críticas a la implementación de estrategias de liberalización del sector externo en economías en desarrollo (Palley, 2012). Por ejemplo, el efecto negativo que resulta de la especialización en bienes primarios e industrias de poco valor agregado debido al deterioro constante en los términos de intercambio, la reducción del efecto multiplicador del gasto autónomo y la presencia de una carrera a fondo para reducir costos de producción con detrimento en las condiciones laborales.

			Desde un enfoque de demanda agregada, la Ley de Thirlwall (Thirlwall, 1979) señala que en el largo plazo el crecimiento económico de las economías abiertas está limitado por su balanza de pagos. Partiendo de una situación de equilibrio en el sector externo, los límites al crecimiento económico están dados por la relación entre las elasticidades ingreso de las funciones de exportación e importación. Para suavizar la restricción, es necesario que la tasa de crecimiento de las exportaciones aumente y que la elasticidad ingreso de las importaciones disminuya, siendo deseable que la elasticidad ingreso de las exportaciones supere a la de las importaciones (Thirlwall, 1979 y 2011; Thirlwall y Hussain, 1982).

			Las evaluaciones empíricas sobre la Ley de Thirlwall son abundantes (Thirl-wall, 2011), algunas de ellas concuerdan con su poder predictivo, mientras que otras cuestionan su validez (Hierro Recio et al., 2018; Holland et al., 2004; Thirlwall, 2011). En el caso de México, existe evidencia empírica que permite cuestionar la robustez de la ley (Capraro, 2018; Clavijo Cortes y Ros Bosch, 2015; Perrotini-Hernández et al., 2019), dando lugar a explicaciones teóricas de las posibles deficiencias de la Ley de Thirlwall (Clavijo Cortes y Ros Bosch, 2015). Uno de estos puntos críticos se relaciona con la ausencia del papel de la especialización y composición del comercio exterior. En la aproximación original de Thirlwall, y en los modelos estándar, es secundario si un país exporta o importa bienes con mayor o menor valor agregado (Clavijo Cortes y Ros Bosch, 2015). No obstante, trabajos empíricos señalan que la elasticidad de la demanda por exportaciones e importaciones se ve influenciada por la composición del comercio exterior (Tovar-García, 2018; Tovar-García y Carrasco, 2019; Wierts et al., 2014).

			El objetivo de la presente investigación es estimar los límites al crecimiento económico de México conforme a la Ley de Thirlwall considerando funciones de exportación e importación que controlan el efecto de la composición del comercio exterior. Para ello, se basa en hallazgos recientes donde el comercio de bienes de industrias intensivas en investigación y desarrollo tiene efectos directos e indirectos en el desempeño exportador e importador, y en el balance externo (Carrasco y Tovar-García, 2019 y 2020; Tovar-García, 2018; Tovar-García y Carrasco, 2019; Wierts et al., 2014).

			Además, se contribuye a la literatura empírica al utilizar datos bilaterales, en lugar de series temporales, de México frente al resto del mundo siguiendo el enfoque multilateral de la Ley de Thirlwall que presenta Nell (2003), aunque con una aproximación empírica sustancialmente distinta. Se utiliza una base de datos del comercio bilateral entre México y 39 de sus principales socios comerciales durante el periodo 1990-2016, siguiendo una estrategia novedosa en la estimación de las funciones de exportación e importación que típicamente han sido estimadas utilizando análisis de cointegración.

			Asimismo, la investigación emplea modelos dinámicos con datos de panel y el método general de momentos de sistema (SYS GMM) (Blundell y Bond, 1998), controlando problemas de endogeneidad y la naturaleza autorregresiva de las exportaciones e importaciones para obtener estimaciones robustas de las elasticidades ingreso, insumo fundamental para calcular los límites al crecimiento económico.

			El presente texto se compone de seis secciones. La segunda sección presenta las principales características del proceso de apertura comercial de México. La tercera sección describe la Ley de Thirlwall y los principales estudios para México. Mientras que la cuarta sección describe la metodología y los datos usados. La quinta sección presenta los resultados. Y, finalmente, las conclusiones generales.

			

			2. Apertura comercial, transformación del sector externo y crecimiento económico

			

			La apertura al exterior y la reducción del tamaño del sector público fueron el núcleo central del proceso de ajuste de los años ochenta del siglo pasado, buscando anclar el crecimiento de la economía mexicana al sector externo. Durante este periodo, dicho sector se transformó (véase  figura 1). Uno de los cambios más importantes es el incremento persistente de las exportaciones. Si bien ha sido un hecho generalizado en el mundo en desarrollo, el caso de México es especial por la dimensión del crecimiento del sector exportador. 

			La tasa promedio anual por década del crecimiento de las exportaciones desde los años sesenta a la fecha ha sido de 10.1, 9.7, 13.4, 2.4 y 7.9%, respectivamente. La proporción de exportaciones mexicanas es superior al promedio observado en América Latina, Este y Sur de Asia, América del Norte y el promedio mundial. Únicamente la Unión Europea, Europa Central y los países Bálticos se encuentran por encima, por características específicas que permiten explicar las diferencias.
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La dependencia de insumos importados es otra característica del sector externo, ampliando el vínculo entre exportaciones e importaciones. Con datos de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE), en México el promedio del contenido importado de las exportaciones se incrementó de 27.3% en 1995 a 33.5% en 2014, siendo el país de la OCDE con la cifra más alta, sólo detrás de Corea del Sur. Algo análogo sucede si se le compara con países con un nivel similar de desarrollo, como lo son Colombia o Brasil. A nivel industrial, las ramas con mayor contenido importado son aquellas de mayor intensidad tecnológica (computadoras, equipo electrónico y óptico, maquinaria y aparatos eléctricos, y vehículos de motor, remolques y semirremolques).

			El alto contenido importado de las exportaciones vincula necesariamente el crecimiento de exportaciones e importaciones, y limita los efectos derrame de las exportaciones hacia el resto de la economía al no existir una industria nacional que provea suministros a la industria exportadora. Ambos hechos, en el contexto de la Ley de Thirlwall, llevan implícita una restricción al crecimiento de la economía mexicana. En otras palabras, un contenido alto de insumos importados dentro de las exportaciones implica que el valor agregado en el país sea relativamente bajo y los efectos en el crecimiento limitados.

			Adicionalmente, se observa una concentración del destino y origen del comercio exterior de México, en la región de América del Norte, particularmente con Estados Unidos (EUA), lo que se explica por la cercanía geográfica, la extensión territorial, el tamaño de la población y el nivel de desarrollo de EUA. La preponderancia de esa nación como socio comercial se observa tanto en el flujo de exportaciones como en el de importaciones, aunque las importaciones provenientes de Asia han ganado relevancia desde el ingreso de China a la Organización Mundial de Comercio (OMC).

			Se han realizado diversos intentos de diversificación de los mercados, principalmente mediante diversos acuerdos comerciales. A ello hay que sumar la mejora, modernización y desarrollo de la infraestructura exportadora, permitiendo disminuir el costo medio de realizar operaciones de comercio internacional.

			Finalmente, se ha observado un cambio fundamental en la composición del comercio exterior por la transición del petróleo como principal bien exportado a las manufacturas, sobre todo las de intensidad tecnológica alta y media-alta. Dicha transición ocurrió principalmente en la primera mitad de los años noventa del siglo XX. No obstante, los efectos de dicha expansión y transición del comercio exterior están acompañados de precarias tasas de crecimiento económico y crisis económicas. En promedio, el crecimiento económico per cápita de la economía mexicana ha sido cercano al 1%.

			

			3. La Ley de Thirlwall y las pruebas previas para México

			

			Si bien el crecimiento económico ha sido históricamente una preocupación de los economistas (Sundrum, 1990; Ros, 2013b), Thirlwall (1979) fue pionero en el análisis del crecimiento desde una perspectiva de demanda. Retomando los desarrollos previos de Harrod (1933), Prebisch (1959) y Kaldor (1975), Thirlwall reconoce que el proceso de crecimiento económico en las naciones cerradas y abiertas es diferente. Para estas últimas, el crecimiento económico debe ser consistente con el equilibrio externo (Thirlwall, 1979 y 2011; Thirlwall y Hussain, 1982). Omitiendo los flujos de capital o asumiendo que la cuenta de capital no puede financiar indefinidamente los déficits en la cuenta corriente, el modelo base de Thirlwall se puede describir partiendo del equilibrio en la cuenta corriente (véase ecuación (1)):
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			Dadas las funciones de exportación e importación, ecuaciones (2) y (3)
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			Donde X y M representan las exportaciones e importaciones en términos reales, respectivamente. t es el tiempo, Pd y Pf representan los niveles de precios en el país doméstico y en el extranjero, E es el tipo de cambio nominal, Z es el nivel de ingreso del extranjero, Y es el nivel de ingreso doméstico, η y ψ son las elasticidades con respecto al precio, y ε y π son las elasticidades con respecto al ingreso de la demanda de exportaciones e importaciones.

			Para lograr el modelo en su forma dinámica, con tasas de crecimiento, se obtienen los logaritmos y se diferencia con respecto al tiempo, tal como expresan las ecuaciones (4) (5) (6).

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: 1524.png]

						
							
							(4)

						
					

				
			

			

			

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: 1544.png]

						
							
							(5)

						
					

				
			

			

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: 1567.png]

						
							
							(6)

						
					

				
			

			

			

			Sustituyendo las ecuaciones (5) y (6), en la ecuación (4) se obtiene la tasa de crecimiento consistente con el equilibrio en la balanza de pagos, la ecuación (7):
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			La Ley de Thirlwall subraya el papel de las exportaciones como el principal componente de la demanda agregada y detonante del crecimiento económico porque dinamizan otros componentes de la demanda agregada y relajan los límites al crecimiento impuestos por la balanza de pagos (Clavijo Cortes y Ros Bosch, 2015). Existen efectos indirectos de un incremento en las exportaciones sobre el crecimiento económico al inducir la acumulación del capital por la mejora en las expectativas de crecimiento económico y a través de un efecto riqueza por la mejora inicial del balance externo (McCombie y Thirl-wall, 1994).

			El crecimiento de algún componente de la demanda agregada diferente a las exportaciones lleva a un deterioro en la balanza de pagos mermando la capacidad de crecimiento. Así, un déficit persistente en la cuenta corriente llevará al crecimiento de la deuda externa, conduciendo a un deterioro en la capacidad de crecimiento. Por lo tanto, la tasa de crecimiento de una economía abierta está restringida por su balanza de pagos y ésta depende de la respuesta que tengan las exportaciones e importaciones a los cambios en el nivel de ingreso (Thirlwall, 1979).

			Si se asume que los precios relativos, medidos en la misma moneda, no cambian en el largo plazo, la Ley de Thirlwall se resume en la ecuación (8), conocida como la forma “débil”. Si se asume que los precios relativos cambian, ecuación (9), se obtiene la forma “fuerte” (Thirlwall, 1979 y 2011; Thirlwall y Hussain, 1982).

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: 1607.png]

						
							
							(8)

						
					

				
			

			

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: 1627.png]

						
							
							(9)

						
					

				
			

			

			

			La validez de la Ley de Thirlwall ha sido evaluada favorablemente en diversos países (Hierro Recio et al., 2018; Holland et al., 2004; Thirlwall, 2011). No obstante, en el caso de algunos países en desarrollo, como México, la evidencia empírica muestra aspectos que deben atenderse (Capraro, 2018; Clavijo Cortes y Ros Bosch, 2015; Perrotini-Hernández et al., 2019).

			Moreno-Brid (1999) realiza una de las primeras pruebas empíricas de la Ley de Thirlwall para México en el periodo 1950-1996. Los hallazgos muestran evidencia favorable, dado que las tasas de crecimiento de las exportaciones reales (6.5% promedio del periodo) y las tasas de crecimiento del PIB (4.8%) están cointegradas en el periodo analizado. Además, la caída en la tasa de crecimiento promedio de México de 1982 a 1996 (1.1%) se explica con el incremento en la elasticidad-ingreso de la función de importaciones, estimada en 2.47 para el periodo 1982-1996 en comparación con la elasticidad de 1.04 estimada para el periodo 1950-1981. En el periodo 1967-1999 dicha elasticidad fue estimada en 1.77. Moreno-Brid (2003) encuentra que el poder predictivo de la Ley de Thirlwall mejora si se tienen en cuenta los flujos de capital y el pago de intereses al exterior. La elasticidad-ingreso de la función de importación estimada con análisis de cointegración se acerca más a la implícita o hipotética, calculada con datos observados conforme a las fórmulas básicas de la forma débil de la ley.

			Posteriormente, Guerrero-de-Lizardi (2003) estima las elasticidades ingreso de las exportaciones e importaciones mediante una especificación estocástica dentro del modelo de crecimiento restringido por la balanza de pagos. Sus estimaciones señalan dos periodos diferenciados (1940-1981 y 1982-2000), en donde la relación de las elasticidades ingreso de las exportaciones e importaciones descendió de 1.74 en el primer periodo a 0.94 en el segundo.

			Ampliando el modelo básico, Ibarra y Blecker (2016) analizan la restric-ción a la balanza de pagos de la economía mexicana mediante una desagregación del comercio; sus resultados muestran un endurecimiento de la restricción externa en el periodo posterior a la liberalización económica, y una reducción del impacto del tipo de cambio real resultado del proceso de integración económica. Los autores señalan además que, si bien un país no puede crecer por encima de la restricción impuesta por la balanza de pagos, es posi-ble hacerlo por debajo ante la presencia de otras restricciones. 

			En el caso de México, el proceso de apertura económica se acompañó de la liberalización de la inversión extranjera directa, impulsando las importaciones de insumos, desplazando a industrias locales y endureciendo la restricción externa (Pacheco-López, 2005). Así, en el contexto de América Latina, la apertura comercial no ha colocado a las exportaciones como un factor de arrastre del crecimiento económico por la orientación hacia actividades primarias-extractivas y de ensamble en el contexto de un modelo exportador-importador (Landa-Díaz y Arriaga-Navarrete, 2017).

			Perrotini-Hernández y Vázquez-Muñoz (2019) presentan una visión conjunta desde la perspectiva de Thirlwall que incluye la interacción entre la capacidad productiva, la endogeneidad de la tasa natural de crecimiento y la restricción externa al crecimiento del producto. En el periodo 1974-1982, la economía mexicana experimentó una alta tasa de crecimiento económico acompañada de crecientes desequilibrios comerciales y flujos de entrada de capital financiero, que toda vez de mejorar la capacidad productiva, incremen-taron la fragilidad financiera. Para el periodo 1983-2017, el proceso de liberalización llevó a un escenario con un nuevo equilibrio, en concordancia con una menor acumulación de la capacidad productiva, menor tasa de crecimiento, y consistente con el equilibrio externo.

			Nótese que la Ley de Thirlwall y las pruebas empíricas a su favor han sido cuestionadas por ignorar tanto otros elementos de la demanda agregada interna, como la relevancia de otros factores desde el lado de la oferta (Capraro, 2018; Clavijo Cortes y Ros Bosch, 2015; Perrotini-Hernández et al., 2019). Por su parte, las debilidades de las pruebas empíricas se relacionan con su objeto y método, concentrándose en demostrar que las exportaciones e importaciones crecen a tasas similares utilizando análisis de cointegración con variables que por definición están correlacionadas positivamente (Clavijo Cortes y Ros Bosch, 2015). La ley es particularmente cuestionada en países en desarrollo donde las exportaciones pueden ser determinadas también por la diferencia entre la producción y la demanda interna (Clavijo Cortes y Ros Bosch, 2015).

			Por lo tanto, es relevante verificar si el patrón de especialización limita al crecimiento económico. Trabajos previos (Araujo y Lima, 2007; Gouvea y Lima, 2010; Romero y McCombie, 2016) sobre la composición sectorial de la actividad productiva y sus efectos en la elasticidad precio e ingreso de la demanda por exportaciones e importaciones son avances en este sentido. El patrón de especialización es clave para explicar las diferencias de ingreso entre países, mismas que derivan en valores diferentes para las elasticidades ingreso de las funciones de exportación e importación.

			En este trabajo se realizan estimaciones de las elasticidades ingreso que atienden las críticas anteriores considerando resultados empíricos recientes que enfatizan el papel de la composición comercial en el desempeño del sector externo y el balance comercial (Carrasco y Tovar-García, 2019 y 2020; Tovar-García, 2018; Tovar-García y Carrasco, 2019; Wierts et al., 2014). Los bienes de alta tecnología presentan una mayor elasticidad ingreso y son inelásticos con respecto al precio, lo que tiene efectos positivos directos e indirectos en el desempeño del sector externo. Un sector exportador con un gran potencial de innovación tecnológica provee menores restricciones al crecimiento económico (Clavijo Cortes y Ros Bosch, 2015). 

			

			4. Metodología y datos

			

			Las elasticidades ingreso de las funciones de exportación e importación son fundamentales para estimar el límite superior del crecimiento económico en el largo plazo de acuerdo con la Ley de Thirlwall (Romero y McCombie, 2018). Las ecuaciones (10) y (11) presentan los modelos de regresión básicos para estimar dichas funciones. Hay dos cambios fundamentales en comparación con los modelos estándar. Primero, en este nuevo enfoque empírico los modelos tienen una estructura bilateral que corresponden a la relación de México con 39 socios comerciales. Por tanto, a partir de datos bilaterales se construye una estructura de panel.

			Segundo, los modelos incluyen la composición de las exportaciones y de las importaciones como variables clave en la determinación de las funciones de exportación e importación. En este sentido, se siguieron trabajos previos (Araujo y Lima, 2007; Gouvea y Lima, 2010; Romero y McCombie, 2016) sobre la composición sectorial de la actividad productiva y sus efectos en la elasticidad precio e ingreso y la evidencia reciente de los efectos en el comercio internacional de la composición comercial (Tovar-García, 2018; Tovar-García y Carrasco, 2019; Carrasco y Tovar-García, 2019 y 2020; Wierts et al., 2014). 
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			X y M representan las exportaciones y las importaciones, respectivamente, en dólares y a precios constantes. Las variables dependientes e independientes son introducidas en logaritmos y los coeficientes representan elasticidades. Los subíndices M, j y t corresponden a México, socio comercial y tiempo, respectivamente. Las exportaciones dependen del nivel de ingreso del resto del mundo (Yjt) y del tipo de cambio real (TCRMjt). Por su parte, las importaciones dependen del nivel de ingreso doméstico (de México) y del tipo de cambio real (TCRMjt). Una depreciación del peso mexicano frente a la divisa del socio comercial debe incrementar las exportaciones y reducir las importaciones, y viceversa. Para calcular el TCR se utiliza el tipo de cambio nominal (pesos por unidad de moneda extranjera) multiplicado por la razón entre el nivel de precios del socio comercial y el de México. El nivel de ingreso se aproxima con el PIB en dólares contantes en términos per cápita y en niveles.

			Al modelo convencional se añaden variables de control y el efecto de la composición del comercio exterior, la proporción del comercio de industrias intensivas en investigación y desarrollo. Las variables de control son dicotómicas para grupos de socios comerciales, de acuerdo a la región geográfica (Norteamérica, Europa y América Latina), y para los años de recesión y crisis (1995, 2001, 2008 y 2009). CEMj y CMMj representan la composición de las exportaciones y de las importaciones, respectivamente, con cada socio comercial. La inclusión de la composición del comercio exterior atiende las críticas al poder predictivo de la Ley de Thirlwall en el caso de países en desarrollo (Clavijo Cortes y Ros Bosch, 2015).

			Las funciones de exportación e importación estimadas tienen dos ventajas. La primera es que presentan una aproximación multilateral. La segunda, incluyen la proporción de bienes de industrias altamente intensivas en investigación y desarrollo que México exporta e importa, lo que permite controlar el efecto sectorial de los bienes de alta tecnología sobre las elasticidades precio e ingreso de las respectivas funciones de demanda. El modelo da relevancia proporcional al tamaño del comercio con cada socio comercial y al tipo de bien que es comercializado, lo que permite mejorar las estimaciones de las elasticidades ingreso de las funciones de exportación e importación, insumos fundamentales para calcular los límites al crecimiento económico conforme a la Ley de Thirlwall. 

			Los datos provienen de la OECD-STAN Bilateral Trade Database by Industry and End-use category, de los Indicadores Mundiales de Desarrollo (2020) y del Fondo Monetario Internacional. Las variables composición de las exportaciones e importaciones se refieren a la proporción de las exportaciones e importaciones de industrias con alto contenido de investigación y desarrollo como proporción de las exportaciones totales de acuerdo con la Revisión 4 de la Clasificación Industrial Internacional (ISIC) obtenida de la OECD-STAN Bilateral Trade Database by Industry and End-use category.

			El periodo de análisis (1990-2016) está restringido por la disponibilidad de datos sobre el comercio bilateral entre México y 39 de sus principales socios comerciales. Los socios comerciales incluidos en la muestra son: Australia, Austria, Bélgica, Brasil, Canadá, China, Colombia, República Checa, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Hungría, Islandia, India, Irlanda, Israel, Italia, Japón, Corea, Letonia, Luxemburgo, Holanda, Nueva Zelandia, Noruega, Polonia, Portugal, Rusia, Eslovaquia, Eslovenia, Sudáfrica, España, Suecia, Suiza, Turquía, Reino Unido y EUA. La tabla 1 muestra estadísticas descriptivas básicas, con datos de panel, de las principales variables utilizadas en el análisis empírico.




Tabla 1. Estadísticas descriptivas








	Variable


	Observaciones


	Promedio


	Desviación estándar


	Mínimo


	Máximo




	Exportaciones (a)


	1 009


	5056667


	3.07E+07


	0.52


	3.19E+08




	Exportaciones reales (a)


	1 009


	5430910


	3.14E+07


	0.7


	2.94E+08




	Importaciones (a)


	1 003


	5074762


	2.09E+07


	45.01


	1.96E+08




	Importaciones reales (a)


	1 003


	5488961


	2.20E+07


	62.19


	1.80E+08




	PIBreal per cápita de México


	1 053


	8547


	742.88


	7258


	9708




	PIBreal de México


	1 053


	9.40E+11


	1.74E+11


	6.54E+11


	1.26E+12




	PIBreal per cápita del socio comercial


	1 035


	31276


	21651


	531


	111968




	PIBreal del socio comercial


	1 041


	1.22E+12


	2.34E+12


	7.92E+09


	1.70E+13




	Exportaciones de bienes de alta tecnología (a)


	984


	1118797


	6871967


	0.005


	6.58E+07




	Composición de las exportaciones


	984


	0.18


	0.19


	7.19E-07


	0.99




	Importaciones de bienes de alta tecnología (a)


	1 005


	976521


	3763293


	0.02


	3.42E+07




	Composición de las importaciones


	962


	0.18


	0.18


	4.29E-06


	0.98




	Tipo de cambio real (b)


	1 034


	9.09


	7.30


	0.004


	28.74









Notas: (a) miles de dólares; (b) con respecto a la moneda de cada socio comercial.

Fuente: cálculos de autor con datos del Banco Mundial yOECD-STANBilateral Trade Database by Industry and End-use category.




			Para estimar las funciones de exportación e importación se contempló la posibilidad de usar análisis de cointegración. Sin embargo, la evidencia con datos de panel indica que sólo las variables relacionadas con el nivel de ingreso presentan raíces unitarias. Las pruebas empleadas fueron Im-Pesaran-Shin y ADF-Fisher, incluyendo combinaciones con constante y tendencia (Im et al., 2003; Maddala y Wu, 1999). Ante esta dificultad, se sugiere el uso de modelos dinámicos para datos de panel y el método general de momentos. 

			Así pues, atendiendo a la naturaleza autorregresiva de las exportaciones e importaciones y a la posibilidad de doble causalidad entre las variables dependiente e independientes en las ecuaciones (10) y (11), se emplea el SYS GMM (Blundell y Bond, 1998). El SYS GMM permite incluir rezagos de la variable dependiente como regresor y controla problemas de endogeneidad al utilizar rezagos de las variables independientes, en niveles y primeras diferencias, como instrumentos. La estrategia requiere de la ausencia de correlación serial de segundo orden, lo que se verifica con la prueba de Arellano-Bond, y la validación de los instrumentos internos, con la prueba de Sargan (Baltagi, 2005). Se utiliza la estimación en dos etapas y se permite un máximo de dos rezagos de las variables independientes para la generación de los instrumentos internos, evitando así el problema de demasiados instrumentos (Roodman, 2009).

			Además, cuando se analiza la Ley de Thirlwall, existe evidencia de que el SYS GMM produce mejores resultados que las estimaciones obtenidas con modelos de corrección de errores de vectores cointegrados (Romero y McCombie, 2016). Nótese que los coeficientes obtenidos con el SYS GMM corresponden al corto plazo; para obtener los coeficientes de largo plazo es necesario dividir el coeficiente entre uno menos el coeficiente de la variable dependiente como regresor.

			

			5. Resultados

			

			La tabla 2 muestra las principales estimaciones de las funciones de exportación. En las columnas (1) a (4) se utiliza como variable independiente el logaritmo del PIB per cápita a precios constantes. Como prueba de robustez, en las columnas (5) a (8) se utiliza el logaritmo del PIB real. Con dicha información se obtienen ocho estimaciones de la elasticidad ingreso de las exportaciones. Los coeficientes de las regresiones (1) y (5) corresponden al modelo base que no incluye variables de control. Las regresiones (2) y (6) incluyen las variables dicotómicas para grupos de socios comerciales y por región; las regresiones (3) y (7) añaden las variables dicotómicas para los años de crisis económica. Finalmente, las regresiones (4) y (8) incluyen la composición de las exportaciones como variable explicativa clave.

			Las ocho estimaciones de la elasticidad ingreso difieren ligeramente, pero coinciden en indicar que en el largo plazo la demanda de exportaciones es elástica al ingreso. Los coeficientes estimados oscilan entre 2.24 y 4.06.

			Las estimaciones muestran varios coeficientes negativos en el caso de las elasticidades precio de la demanda de exportaciones, implicando que la depreciación del peso reduce las exportaciones. Sin embargo, este resultado no es robusto en cuanto a la significancia y signo del parámetro. En estudios previos se evidencia que el tipo de cambio parece tener poca relevancia para las exportaciones mexicanas en un contexto de integración económica vertical (Ghosh, 2013). La falta de robustez sobre el impacto del tipo de cambio coincide con dichos resultados.

			Existen coeficientes significativos, pero contradictorios, positivos y negativos para la dummy de países europeos. Por lo tanto, en general, no hay evidencia robusta de que algún grupo geográfico de socios comerciales se haya beneficiado de las exportaciones mexicanas. La falta de significancia estadística en los coeficientes estimados sugiere que no hay cambios sustanciales con respecto a los socios comerciales de México. Además, es importante subrayar que EUA es el principal socio comercial de México, y recibió alrededor del 70% de las exportaciones mexicanas en 2018. Los coeficientes de los años de recesión y crisis muestran algunos resultados esperados: en la crisis de 1995, las exportaciones mexicanas crecieron en un contexto de expansión de la economía de EUA; en 2009, con la crisis financiera global, las exportaciones cayeron, lo que se asocia a la caída generalizada del ingreso global.

			Finalmente, la composición de las exportaciones es significativa en la determinación de la demanda de exportaciones (columna 4 en la tabla 2), coincidiendo con hallazgos previos para Europa (Wierts et al., 2014) y Rusia (Tovar-García, 2018). El efecto no es robusto, al perder significancia estadística con el PIB real como variable explicativa (columna 8). No obstante, conforme a la hipótesis de trabajo, la inclusión de esta variable permite obtener una mejor estimación de la elasticidad-ingreso de la demanda de exportaciones. 




Tabla 2. Funciones de exportación

Variable dependiente: logaritmo de las exportaciones a precios constantes











	


	(1)


	(2)


	(3)


	(4)


	(5)


	(6)


	(7)


	(8)




	Dependiente rezagada


	0.82***


	0.70***


	0.69***


	0.71***


	0.47***


	0.42***


	0.41***


	0.45***




	PIB per cápita del socio comercial


	0.58***


	1.04***


	1.26***


	0.65***


	


	


	


	




	PIB del socio comercial


	


	


	


	


	1.24***


	1.64***


	1.68***


	1.39***




	Tipo de cambio real


	-0.20***


	-0.15***


	-0.30***


	-0.08


	0.06**


	-0.04


	-0.14***


	-0.06




	Composición de las exportaciones


	


	


	


	0.05***


	


	


	


	0.004




	Norteamérica


	


	1.05


	-0.36


	0.67


	


	-0.91


	-0.31


	-1.05




	Europa


	


	-2.26***


	-2.66***


	-2.10***


	


	2.24***


	2.51***


	1.20***




	América Latina


	


	1.37


	2.05


	-0.28***


	


	-1.46*


	-2.38


	-2.64




	Año 1995


	


	


	0.57***


	0.49***


	


	


	0.45***


	0.41***




	Año 2001


	


	


	-0.15***


	-0.10***


	


	


	-0.20***


	-0.21***




	Año 2008


	


	


	0.25***


	0.20***


	


	


	0.12***


	0.11***




	Año 2009


	


	


	-0.61***


	-0.67***


	


	


	-0.34***


	-0.41***




	Constante


	-3.38


	-5.38


	-6.98***


	-1.47


	-26.9***


	-38.2***


	-39.2***


	-31.1***




	Observaciones


	968


	968


	968


	948


	969


	969


	969


	948




	N x T


	39 x 26


	39 x 26


	39 x 26


	39 x 26


	39 x 26


	39 x 26


	39 x 26


	39 x 26




	Prueba de Sargan


	38.35


	38.56


	37.75


	37.86


	38.22


	37.63


	37.36


	36.37




	(p-value)


	(0.99)


	(0.99)


	(0.99)


	(0.99)


	(0.99)


	(0.99)


	(0.99)


	(0.99)




	Prueba de autocorrelación de primer orden


	-3.87


	-3.85


	-3.95


	-4.05


	-3.83


	-3.80


	-3.83


	-3.91




	(p-value)


	(0.00)


	(0.00)


	(0.00)


	(0.00)


	(0.00)


	(0.00)


	(0.00)


	(0.00)




	Prueba de autocorrelación de segundo orden


	-0.07


	-0.10


	0.36


	1.21


	-0.42


	-0.51


	-0.12


	0.88




	(p-value)


	(0.94)


	(0.91)


	(0.71)


	(0.22)


	(0.67)


	(0.60)


	(0.89)


	(0.37)




	Coeficientes de largo plazo


	


	


	


	


	


	


	


	




	PIB per cápita del socio comercial


	3.22


	3.47


	4.06


	2.24


	


	


	


	




	PIB del socio comercial


	


	


	


	


	2.34


	2.83


	2.85


	2.53




	Tipo de cambio real


	-1.11


	-0.50


	-0.97


	-0.28


	0.11


	-0.07


	-0.24


	-0.11




	Composición de las exportaciones


	


	


	


	0.17


	


	


	


	0.01









Notas: *; ** y *** indican significancia estadística al 10; 5 y 1%, respectivamente.

Fuente: elaboración propia.




			La tabla 3 muestra las principales estimaciones de las funciones de importación. En las columnas (1) a (4) se utiliza como variable independiente al logaritmo del PIB per cápita y en las columnas (5) a (8) se usa el logaritmo del PIB real. Así, también se obtienen ocho estimaciones de la elasticidad ingreso de las importaciones, siguiendo la inclusión de las variables de control de forma muy similar al caso de las funciones de exportación. Por lo tanto, las regresiones en las columnas (4) y (8) corresponden al modelo más sofisticado con la inclusión de la composición de las importaciones como variable explicativa clave.




Tabla 3. Funciones de importación

Variable dependiente: logaritmo de las importaciones a precios constantes











	


	(1)


	(2)


	(3)


	(4)


	(5)


	(6)


	(7)


	(8)





	Dependiente rezagada


	0.81***


	0.65***


	0.70***


	0.77***


	0.83***


	0.66***


	0.73***


	0.77***




	PIB per cápita de México


	2.05***


	3.46***


	2.72***


	1.21***


	


	


	


	




	PIB de México


	


	


	


	


	0.83***


	1.61***


	1.13***


	0.54***




	Tipo de cambio real


	-0.25***


	-0.24***


	-0.20***


	0.02


	-0.28***


	-0.29***


	-0.22***


	-0.01




	Composición de las importaciones


	


	


	


	0.12***


	


	


	


	0.12***




	Norteamérica


	


	9.57***


	7.13*


	2.97**


	


	8.55*


	5.58


	2.70*




	Europa


	


	-0.28


	-0.52


	-0.44***


	


	-0.49***


	-0.86


	-0.46***




	América Latina


	


	-0.01


	-0.41


	0.21


	


	0.12


	-2.55


	-0.54




	Año 1995


	


	


	-0.18***


	-0.34***


	


	


	-0.29***


	-0.38***




	Año 2001


	


	


	-0.12***


	-0.05**


	


	


	-0.13***


	-0.07***




	Año 2008


	


	


	0.07***


	0.10***


	


	


	0.11***


	0.11***




	Año 2009


	


	


	-0.24***


	-0.33***


	


	


	-0.31***


	-0.35***




	Constante


	-5.75***


	-26.8***


	-20.5***


	-7.47***


	-20.2***


	-39.8***


	-29.9***


	-11.41***




	Observaciones


	964


	964


	964


	929


	964


	964


	964


	929




	N x T


	39 x 26


	39 x 26


	39 x 26


	39 x 26


	39 x 26


	39 x 26


	39 x 26


	39 x 26




	Prueba de Sargan


	38.85


	36.57


	35.25


	35.64


	38.68


	37.75


	36.32


	36.67




	(p-value)


	(0.99)


	(0.99)


	(0.99)


	(0.99)


	(0.99)


	(0.99)


	(0.99)


	(0.99)




	Prueba de autocorrelación de primer orden


	-2.52


	-2.46


	-2.45


	-3.45


	-2.54


	-2.47


	-2.47


	-3.45




	(p-value)


	(0.01)


	(0.01)


	(0.01)


	(0.00)


	(0.01)


	(0.01)


	(0.01)


	(0.00)




	Prueba de autocorrelación de segundo orden


	-1.04


	-0.96


	-0.96


	0.66


	-1.11


	-1.06


	-1.02


	0.63




	(p-value)


	(0.29)


	(0.33)


	(0.33)


	(0.50)


	(0.26)


	(0.28)


	(0.30)


	(0.52)




	Coeficientes de largo plazo


	


	


	


	


	


	


	


	




	PIB per cápita de México


	10.79


	9.89


	9.07


	5.26


	


	


	


	




	PIB de México


	


	


	


	


	4.88


	4.74


	4.19


	2.35




	Tipo de cambio real


	-1.32


	-0.69


	-0.67


	0.09


	-1.65


	-0.85


	-0.81


	-0.04




	Composición de las importaciones


	


	


	


	0.52


	


	


	


	0.52









Notas: *; ** y *** indican significancia estadística al 10; 5 y 1%, respectivamente.

Fuente: elaboración propia.




			Las elasticidades ingreso de las importaciones presentan un rango amplio de 2.35 a 10.79. Estas cifras se encuentran muy por encima de estimaciones previas, que indican una elasticidad de entre 0.60 y 2.5 (Moreno-Brid, 1999). En la mayoría de las regresiones, las elasticidades precio de las importaciones son estadísticamente significativas, con el signo esperado (negativo) e inelásticas. Así, una apreciación del peso mexicano se acompaña de un incremento en las importaciones, pero menos que proporcionalmente.

			Las variables dicotómicas por grupos geográficos de socios comerciales no presentan significancia estadística ni robustez. Las variables dicotómicas de los años de recesión y crisis muestran signos negativos y estadísticamente significativos, es decir, se importó menos en esos años.

			Finalmente, la composición de las importaciones tiene un efecto positivo, significativo y robusto sobre el desempeño de las importaciones, en concordancia con la hipótesis de trabajo. Es decir, un incremento de 1% en la proporción de importaciones consistentes de bienes de alta tecnología se acompaña de un incremento en las importaciones de 0.12% (inelástico). La inclusión de esta variable permite una mejor estimación de la elasticidad ingreso de las importaciones.

			La tabla 4 muestra las estimaciones del crecimiento económico de México en concordancia con la Ley de Thirlwall, utilizando las cifras observadas sobre el crecimiento de las exportaciones mexicanas, del crecimiento económico del mundo, del crecimiento económico de los socios comerciales en la muestra, y dadas las estimaciones de las elasticidades ingreso de la demanda de exportaciones e importaciones en las tablas 2 y 3. 

			Las elasticidades ingreso de las importaciones son mayores a las elasticidades ingreso de las exportaciones, marcando una fuerte restricción al crecimiento económico de México conforme a la Ley de Thirlwall. Efectivamente, el crecimiento económico observado de México en los años de estudio es de 1.17% en términos per cápita y 2.61% en niveles. De acuerdo con la versión débil de la Ley de Thirlwall y utilizando la estimación más convencional de las elasticidades ingreso de las importaciones, el crecimiento económico de México debió ser de 0.57 y 1.26%, respectivamente. Lo que implica que la Ley de Thirlwall subestima ligeramente el crecimiento económico del país. Dicho sesgo también se observa al utilizar las elasticidades obtenidas con la inclusión de las variables de control.

			No obstante, las estimaciones de los límites del crecimiento económico conforme a Thirlwall mejoran sustancialmente cuando se utilizan las elasticidades ingreso obtenidas con el modelo más sofisticado, es decir, con la inclusión de la composición comercial. En este caso las estimaciones coinciden casi perfectamente con lo observado, 1.17 y 2.61%, respectivamente.




			Tabla 4. Estimaciones de los límites al crecimiento económico de acuerdo con la Ley de Thirlwall

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Crecimiento de las exportaciones mexicanas (1990-2016) = 6.13

						
					

					
							
							Crecimiento observado (1990-2016) 

						
							
							PIB per cápita

						
							
							PIB real 

						
					

					
							
							Mundo

						
							
							1.45

						
							
							2.81

						
					

					
							
							Muestra de países

						
							
							2.15

						
							
							2.81

						
					

					
							
							México

						
							
							1.17

						
							
							2.69

						
					

					
							
							Estimaciones de las elasticidades de ingreso de las exportaciones

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Regresiones (1)/(5) de la tabla 2

						
							
							3.22

						
							
							2.34

						
					

					
							
							Regresiones (2)/(6) de la tabla 2

						
							
							3.47

						
							
							2.83

						
					

					
							
							Regresiones (3)/(7) de la tabla 2

						
							
							4.06

						
							
							2.85

						
					

					
							
							Regresiones (4)/(8) de la tabla 2

						
							
							2.24

						
							
							2.53

						
					

					
							
							Estimaciones de las elasticidades de ingreso de las importaciones

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Regresiones (1)/(5) de la tabla 3

						
							
							10.79

						
							
							4.88

						
					

					
							
							Regresiones (2)/(6) de la tabla 3

						
							
							9.89

						
							
							4.74

						
					

					
							
							Regresiones (3)/(7) de la tabla 3

						
							
							9.07

						
							
							4.19

						
					

					
							
							Regresiones (4)/(8) de la tabla 3

						
							
							5.26

						
							
							2.35

						
					

					
							
							Tasas de crecimiento de acuerdo con la versión “débil” de Ley de Thirlwall

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Conforme a regresiones (1)/(5) de la tabla 3

						
							
							0.57

						
							
							1.26

						
					

					
							
							Conforme a regresiones (2)/(6) de la tabla 3

						
							
							0.62

						
							
							1.29

						
					

					
							
							Conforme a regresiones (3)/(7) de la tabla 3

						
							
							0.68

						
							
							1.46

						
					

					
							
							Conforme a regresiones (4)/(8) de la tabla 3

						
							
							1.17

						
							
							2.61

						
					

					
							
							Tasas de crecimiento de acuerdo con la versión “fuerte” de Ley de Thirlwall (usando el PIB de la muestra de países)

						
					

					
							
							Regresiones (1)/(5) de tablas 2 y 3

						
							
							0.64

						
							
							1.35

						
					

					
							
							Regresiones (2)/(6) de tablas 2 y 3

						
							
							0.75

						
							
							1.68

						
					

					
							
							Regresiones (3)/(7) de tablas 2 y 3

						
							
							0.96

						
							
							1.91

						
					

					
							
							Regresiones (4)/(8) de tablas 2 y 3

						
							
							0.92

						
							
							3.03

						
					

					
							
							Tasas de crecimiento de acuerdo con la versión “fuerte” de Ley de Thirlwall (usando el PIB del mundo)

						
					

					
							
							Regresiones (1)/(5) de tablas 2 y 3

						
							
							0.43

						
							
							1.35

						
					

					
							
							Regresiones (2)/(6) de tablas 2 y 3

						
							
							0.51

						
							
							1.68

						
					

					
							
							Regresiones (3)/(7) de tablas 2 y 3

						
							
							0.65

						
							
							1.91

						
					

					
							
							Regresiones (4)/(8) de tablas 2 y 3

						
							
							0.62

						
							
							3.03

						
					

				
			

			

			Fuente: los datos sobre tasas de crecimiento son tomados de Indicadores del Desarrollo Mundial (2020), Banco Mundial.




			Al igual, utilizando la versión fuerte de la Ley de Thirlwall y los resultados de las funciones de exportación e importación convencionales se obtienen resultados que subestiman el crecimiento económico observado de México. Sin embargo, las estimaciones de Thirlwall se acercan mucho a lo observado cuando las elasticidades ingreso utilizadas en el cálculo corresponden a los modelos que incluyen la composición de las exportaciones e importaciones. Utilizando el crecimiento económico del resto del mundo, se estima que el crecimiento económico de México debió ser de 0.92% en términos per cápita y 3.03% en niveles. A manera de prueba de robustez, también se realizaron ejercicios utilizando el crecimiento económico promedio de los socios comerciales en la muestra, las estimaciones son de 0.62 y 3.03%, respectivamente. Por lo tanto, también con base en la versión fuerte, los límites al crecimiento estimados son cercanos a lo observado, siempre y cuando se incluya la composición del comercio exterior como variable clave en las estimaciones de las funciones de exportación e importación.

			

			6. Conclusión

			

			Pionera en el análisis del crecimiento desde el lado de la demanda, la Ley de Thirlwall señala que en las economías abiertas los límites al crecimiento económico están condicionados por el equilibrio de su balanza de pagos. Para suavizar los límites impuestos por la balanza de pagos, lo deseable es que la elasticidad ingreso de las exportaciones supere a la de las importaciones.

			En el caso de los países en desarrollo, asumir que el patrón de especialización es indiferente al momento de hacer las estimaciones de la Ley de Thirlwall puede llevar a resultados inadecuados (Clavijo Cortes y Ros Bosch, 2015). De tal forma que, si las exportaciones están compuestas de bienes elásticos al ingreso e inelásticos al precio ­–tal es el caso de los bienes de alta tecnología–, cabría esperar una flexibilización de la restricción implícita de la balanza de pagos, y viceversa en el caso de las importaciones.

			En la presente investigación se realizaron estimaciones de las funciones de demanda de exportaciones e importaciones controlando por el efecto de la composición del comercio exterior en un marco de análisis de panel dinámico con estructura bilateral incluyendo 39 socios comerciales de la economía mexicana. La composición de las exportaciones y las importaciones, definida como la proporción de bienes de industrias de alta intensidad tecnológica, es incluida en las funciones evaluadas para obtener una mejor estimación de la elasticidad ingreso de las exportaciones e importaciones. 

			Los resultados permitieron obtener estimaciones de los límites al crecimiento económico de México para el periodo 1990-2016 que coinciden casi perfectamente con la tasa de crecimiento observada (1.17% en términos per cápita y 2.69% en niveles). Por su parte, las estimaciones con funciones de demanda estándar subestiman las tasas observadas. En la propuesta metodológica, la inclusión de la composición del comercio exterior es fundamental para que la Ley de Thirlwall en su versión débil pronostique adecuadamente el crecimiento económico observado. Más aún, esto también es evidencia de la relevancia de la especialización del comercio exterior.

			La restricción de la balanza de pagos se asocia al modelo exportador-importador que ha dominado el sector externo de la economía mexicana desde el inicio del proceso de liberalización comercial. Este modelo ha incrementa-do el vínculo de exportaciones e importaciones priorizando los procesos de ensamblaje en las etapas finales de las cadenas globales de valor. Para suavizar la restricción externa, se requiere de un mayor arrastre de las industrias exportadoras mexicanas, fortaleciendo la producción interna de los insumos requeridos por las industrias exportadoras.

			En relación con la composición de las exportaciones, dos implicaciones de política económica pueden extraerse de los resultados presentados en este trabajo: 1) es necesario que la estrategia de apertura comercial priorice el desarrollo de actividades industriales con alto contenido de investigación y desarrollo, 2) se requiere la implementación de una política industrial que se centre en el desarrollo de bienes intermedios para las industrias exportadoras, es decir, que favorezca la disminución de la dependencia que existe de la importación de insumos dentro del proceso de producción. Lo anterior permitirá generar mayores tasas de crecimiento económico a partir del mercado externo mediante los efectos derrame producidos por las industrias acompañantes.

			La propuesta metodológica de este trabajo permite mejorar las estimaciones de la restricción al crecimiento económico en el contexto de la Ley de Thirlwall. No obstante, el enfoque empírico tiene dos limitaciones principales: 1) sólo se analiza un tipo de composición del comercio exterior y es posible que otros tipos de composición de las exportaciones o importaciones tengan efectos significativos. Para afrontar esta limitación es necesario realizar un análisis sectorial más profundo; 2) teniendo en cuenta la relevancia del sector maquilador para México, las estimaciones que incluyan bienes de industrias con intensidad tecnológica alta tendrán que considerar el contenido doméstico de las exportaciones y no únicamente el valor bruto. Ambas limitaciones quedan fuera del alcance de este trabajo, permitiendo plantear futuras brechas de investigación en el contexto de la Ley de Thirlwall.
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			Resumen. El presente trabajo tiene como objetivo aplicar la técnica de Simulación Dinámica (SD) al modelo insumo producto dinámico (SD/IP) diseñado por Johnson (1985 y 1986), que es una generalización del modelo insumo producto estático (Leontief, 1941) con énfasis en el desequilibrio económico. El SD/IP consta de un sistema de 4n ecuaciones diferenciales y 2n restricciones. Por ello, es poco práctico intentar alcanzar una solución analítica si no se simula numéricamente. Para calibrarlo y validarlo, el SD/IP empleó información de la economía mexicana. Se comprueba que los multiplicadores dinámicos son mayores que los estáticos debido al efecto acelerador. Asimismo, se valida la simulación del SD/IP porque el ajuste entre los valores actuales y las proyecciones de producción de 2013 hasta 2019 es razonable.
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			Dynamic input-output model for a small economy

			

			Abstract. This article applies the Dynamic Simulation (DS) technique to the dynamic input-output model (DS/IO) designed by Johnson (1985 and 1986). The model is a generalization of the static input-output model (Leontief, 1941), with an additional emphasis on economic imbalance. The DS/IO consists of a system of 4n differential equations and 2n constraints. Therefore, attempts to model analytically are likely to be unsuccessful without numerical simulation. The DS/IO used data from the Mexican economy for calibration and validation. It was found that the dynamic multipliers are greater than the static multipliers due to the accelerator effect. The simulation of the DS/IO is also validated by the fact that the adjustment between current values and production projections from 2013 to 2019 is plausible.
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			1. Introducción

			

			Los trabajos de Wheat y Pawluczuk (2014), Jackson et al. (2016) y Cordier et al. (2017) integran el modelo insumo producto (MIP) y los sistemas dinámicos (SD) en un sistema ecológico-económico (SEE). En tales sistemas, el flujo de material cambia de un estado estacionario a otro en función de la diferencia entre su nivel actual y su nivel de equilibrio. En el SEE la complejidad es un factor esencial (Limburg, 2002; Cordier et al. 2017); de otra manera existe una falla importante al no incorporar los procesos de funcionamiento de la realidad, lo cual puede ocasionar fracasos de política pública (Constanza, 1987) cuando se utilizan estas simulaciones. Existen por lo menos, dos principales fuentes de complejidad: la primera, las relaciones entre los elementos del sistema que no son lineales, predecibles o controlables (Folke et al., 2002). La segunda, la dinámica entre los elementos incorpora rezagos, restricciones, límites y circuitos de retroalimentación (Dasgupta y Mäler, 2003).

			Incorporar, de alguna manera, el proceso de formación de capital o inversión en el MIP estático lo transforma en un MIP dinámico. El presente texto tiene como objetivo aplicar la técnica de Simulación Dinámica (SD) desarrollada por Forrester (1961) al MIP dinámico (SD/IP) diseñado por Johnson (1985 y 1986); el cual es una generalización del MIP estático (Leontief, 1941) a una situación de desequilibrio económico.

			El SD/IP difiere de otros modelos de la literatura en este campo, en cuanto a la incorporación simultánea de desfases de tiempo y mecanismos de ajuste que reflejan rezagos de la producción y la formación de capital o inversión, resultando en un SD/IP de desequilibrio.

			El SD/IP considera la situación en que existen ajustes en la producción en el corto plazo debido a las diferencias entre las tasas de cambio del consumo (demanda) y la producción (oferta); es decir, considera la situación en la cual el consumo (demanda) en el año t siempre tiende a inducir un incremento de la producción (oferta) en t+1, sujeta a la restricción de que la producción no exceda a la capacidad productiva. Aquí, la producción y el consumo son distintos conceptos con valores iguales cuando el sistema está en equilibrio, pero no cuando está en desequilibrio. Es decir, la diferencia ente producción y consumo es que este último se debe acumular para poder conservar los flujos físicos mediante el canal de producción-distribución. Por esta razón, se requiere un nivel de inventarios, para poder disociar estas dos velocidades de flujo distintas. Si se registra un aumento en el consumo, los inventarios bajan y la producción debe aumentar más que proporcionalmente al aumento del consumo, restituyendo así el equilibrio entre inventarios y consumo.1

			De igual forma, el SD/IP considera la situación en que la formación de capital depende de la capacidad de producción instalada en t y operada en el periodo t+1, sujeta a la restricción de que la inversión neta supere o sea igual a la inversión de remplazo, garantizando una inversión bruta no-negativa.2 Aquí, la inversión bruta representa la acumulación de los flujos de inversión neta (o capacidad productiva nueva derivada como la diferencia entre la capacidad productiva deseada y actual), y esta acumulación influye después en las tasas de los flujos. Si se da una acumulación de inversión bruta que sea excesiva no fomentará inversiones sucesivas, lo que afectará la capacidad productiva nueva y, a su vez, afectarán a la producción. Por último, el modelo cuenta con la especificación de la capacidad productiva deseada que refleja el impacto dinámico de una variación del consumo (demanda) en el comportamiento del sistema y genera un esquema de rezagos de los flujos de inversión para describir los procesos reales de la formación de capital hasta su obsolescencia.

			El SD/IP es más completo deSDe el punto de vista de incorporación de los procesos de funcionamiento de la realidad que el MIP estático, permitiendo proyectar las trayectorias temporales de los stocks de producción de los n sectores hacia el futuro tomando en cuenta no sólo el crecimiento de la demanda final autónoma, sino también la formación de capital, indispensable para hacer posible dicho crecimiento, las restricciones de capacidad productiva instalada y los límites de desinversión sectorial. El comportamiento de las trayectorias temporales es resultado de la aplicación del principio de aceleración y de suponer que la producción e inversión no varían instantáneamente con los cambios en la demanda final autónoma. Los desfases temporales y mecanismos más flexibles tienden a generar trayectorias más factibles en periodos relativamente largos.

			El SD/IP constituye una herramienta útil para la exploración de los problemas de desarrollo relacionados con las posibilidades del crecimiento económico, de la manera de acelerar dicho proceso y de hacerlo más eficiente. 

			

			Para fines de calibración el SD/IP ha sido “ajustado” con información de la Matriz Insumo Producto de México de 2013 (INEGI, 2014); comprimiendo la desagregación de las 72 ramas en tres grupos de actividad sectorial (primario, secundario y terciario). El ejercicio que se realiza tiene que ver con el análisis de los impactos dinámicos en la economía derivado de un alza del gasto público en el sector secundario (5% del total sectorial) que se materializa en un periodo de dos años. 

			Adicionalmente, se valida la simulación del SD/IP. La validación ideal se produce cuando la simulación es capaz de reproducir los datos experimentales o las observaciones consideradas (San Isidro, 1998). En este caso, la validación del SD/IP involucra disponer para una economía pequeña (regional, estatal, municipal o ciudad) de la información sobre el PIB por tipo de actividad sectorial y el PIB total a partir de la tabla intersectorial, así como de valores del PIB por tipo de actividad sectorial y total durante el periodo 2013- 2019. Porque la información a nivel subnacional es más difícil de conseguir o no es de la mejor calidad y a efectos demostrativos se usa la información nacional.3

			El texto se organiza de la siguiente manera: en la segunda sección se presenta de manera resumida la conceptualización fundamental del SD/IP. En la tercera sección se muestra la programación del SD/IP resaltando los ciclos de retroalimentación del ajuste de la producción y la formación de capital. En la sección cuarta se presenta el potencial del SD/IP para una economía pequeña mediante un análisis de multiplicadores dinámicos sectoriales derivados de un shock en la demanda final. En la sección quinta se muestra la validación del SD/IP que involucra la proyección en un lapso histórico para la economía mexicana en el periodo 2013- 2019. En la sexta sección se exponen las conclusiones.

			

			2. Modelo SD/IP de Johnson

			

			El SD/IP de Johnson es una generalización del MIP estático (Leontief, 1941) con un énfasis en el desequilibrio del sistema económico. El SD/IP no requiere abandonar el enfoque propuesto por Leontief.4 Por el contrario, las condiciones de equilibrio básicas del modelo estático y dinámico se conservan, pero se incorporan ciertas relaciones que describen las trayectorias de reacción durante el proceso. Esto conduce a la modificación de la ecuación de balance que relaciona el nivel de producto con las condiciones de oferta y demanda, el nivel de formación de capital bruta que cambia con la capacidad de producción, la reacción de la capacidad de producción instalada a las diferencias ente los valores actuales y deseados de ésta, y los cambios en la capacidad de producción deseada ante cambios en la demanda. Además, se incluye una restricción sobre la capacidad de producción instalada, y límites a la desinversión en cada sector. El SD/IP completo es el siguiente:
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			sujeto a las restricciones siguientes:
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			La característica de desequilibrio se logra debido al ajuste de la ecuación de balance que permite ajustes en producción en el corto plazo debido a que existen diferencias entre las tasas de cambio del consumo (demanda) y la producción (oferta). La ecuación de balance modificada (1) representa la tasa de ajuste del flujo de producción sectorial por unidad de tiempo [image: 1361.png]. El ajuste propuesto eliminará la demanda excedente [image: 1372.png] a lo largo del tiempo. En esa ecuación (A) es la matriz de coeficientes técnicos, X ( t ) es la producción bruta, Y ( t ) es la demanda final excluyendo inversión bruta [image: 1385.png] y [image: 1400.png] es una matriz diagonal del acelerador constante en la economía, que muestra la velocidad de respuesta de la producción a cambios en la demanda. 

			Para aquellos sectores que están limitados por una tasa de capacidad productiva, se agrega la restricción de la ecuación (5), es decir, se asume que la producción no debe rebasar la capacidad productiva.

			La ecuación (2) representa el proceso de formación bruta de capital. La inversión bruta I ( t ) se puede desagregar en inversión de reemplazo de capital (depreciación) con X  c( t ) representando la capacidad productiva total y [image: 1415.png] es el vector de demandas de inversión de reemplazo de capital. Asimismo, en inversión neta (o inducida) con [image: 1426.png] representando el vector de demandas de inversión para la formación de capital nuevo; con B es una matriz de distribución de las demandas de inversión. 

			Para aquellos sectores cuya capacidad productiva nueva (inversión neta) del periodo t se instala y se opera en el periodo t+1, se agrega la restricción de la ecuación (6) que establece que la inversión neta supere o sea igual a la inversión de remplazo, garantizando una inversión bruta no-negativa.

			La ecuación (3) representa la inversión neta y considera que su ajuste depende de la diferencia entre la capacidad deseada [image: 14381.png] y actual [image: 1449.png] donde [image: 14631.png] es una matriz diagonal de las relaciones marginales capital-producto (acelerador). 

			La ecuación (4) propone que la capacidad productiva deseada [image: 1476.png] en cualquier punto del tiempo es una función lineal de consumo (demanda) en el tiempo, con α que es un vector de intercepto que representa un estado deseable de exceso de capacidad instalada y β es una matriz diagonal de pendientes que mide la proporción deseada de capacidad instalada. 

			En síntesis, el SD/IP pude ser descrito como un sistema de 4n ecuaciones diferenciales con 4n variables endógenas [image: 1488.png] y [image: 1499.png]; las siguientes variables exógenas y parámetros [image: 1511.png] [image: 1525.png]; y que tiene 2n restricciones [image: 15441.png] y [image: 1569.png]. Por su complejidad es poco práctico intentar alcanzar una solución analítica, pero se puede aplicar una simulación numérica mediante la técnica de simulación dinámica.

			

			3. Integración modelo SD/IP con SD 

			

			Los modelos dinámicos requieren de cierto manejo matemático para encontrar la solución analítica de las ecuaciones en diferencias o diferenciales y tienen una severa limitación en el número de variables dinámicas que se calculan.

			La técnica de SD desarrollada por Forrester (1961) permitió romper ambos tipos de barreras, posibilitando elaborar modelos dinámicos sin necesidad de manejar las complicadas ecuaciones analíticas en diferencia o diferenciales y, sobre todo, permitiendo calcularlos con un número ilimitado de variables. En este sentido, la SD ha supuesto un espectacular avance en el uso de modelos dinámicos.

			Con el fin de integrar el método de análisis de SD con el SD/IP se empleó el software STELLA (9.1.5). El software es un lenguaje de modelación y simulación visual para SD que utiliza la simbología del diagrama de Forrester. El diagrama básico se presenta en la figura 1 (Cervantes et al., 2007).5

			

			

			Figura 1. Diagrama de Forrester
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			Fuente: elaboración propia con base en Cervantes et al., 2007.

			

			En esta figura los iconos de construcción de modelos son: 

			El stock, representado por el rectángulo, corresponde a las variables cuya evolución es significativa para el estudio del sistema; ellas acumulan material a través de los canales que son controlados por las válvulas. 

			Los flujos de salida y entrada definen el comportamiento del sistema, ya que determinan la velocidad del flujo de materia (a través de los canales de material) de acuerdo con un conjunto de ecuaciones asociadas, mismas que dependen de la información que las válvulas reciben del sistema (niveles, variables auxiliares y parámetros) y del entorno (variables exógenas). Se representan como una válvula. 

			Las flechas representan las relaciones internas existentes entre estas variables. La dirección de la flecha indica el sentido de la causalidad.

			El biflujo de salida y entrada son tasas que pueden tomar valores positivos y negativos que se representan a través de un canal de material de doble flecha.

			El convertidor o variables auxiliares corresponden a pasos intermedios en el cálculo de las funciones asociadas a las válvulas; se utilizan para simplificar el proceso, debido a que ciertos cálculos matemáticos se emplean en varias ecuaciones. Se representan por un círculo y cuando son matrices por un círculo sombreado. Están conectadas por flechas.

			La función gráfica despliega una caja de diálogo que permite definir valores en forma gráfica. Se representa con un círculo y una gráfica en su interior. 

			Las nubes representan fuentes y sumideros, es decir, una cantidad indeterminada (infinita) de entrada y salida de material.

			De este modo el software STELLA es una interfaz gráfica donde se diseña la programación mediante objetos correspondientes a las ecuaciones del SD/IP. En la figura 2 se resaltan los objetos que representan la programación del SD/IP sobre todo los valores iniciales del modelo, las variables de control, las principales relaciones y los ciclos de retroalimentación. 




Figura 2. ModeloSD/IPy sus ciclos de retroalimentación

[image: 1242.png]




Fuente: elaboración de la programación propia.




			A continuación, se especificará el stock de inventarios. Suponiendo como en un sistema SEE, la producción y el consumo se mueven hacia el equilibrio a una tasa que depende de la diferencia entre demanda y oferta, es decir, la economía responde al cambio de inventarios (Xu, 2014; Yamagushi, 2002). 

			En SD los inventarios son un stock físico que registra el nivel acumulado y cuando ocurre un alza del consumo disminuye e induce una respuesta de la producción igual al nuevo consumo más la caída en inventarios (principio de conservación). La ecuación (1) puede ser reescrita en términos de la ecuación stock-flujo como: 
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			Donde se definen los inventarios como [image: 16361.png], el consumo (demanda) como [image: 1649.png], la producción X ( t ) y i = 1…s (sectores).

			El flujo de entrada (X ( t )) se define como los niveles de producción que son iguales al consumo más reposición de inventarios (consumo menos inventarios), la producción es el doble del consumo menos los inventarios.6 Además, se considera que este valor está limitado cuando la producción es inferior a la capacidad productiva instalada actual.7
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			Según la función de consumo (demanda) se requiere de un stock de insumos intermedios disponibles para realizar la producción (IIT ( t )). Partiendo de la definición que corresponde a la demanda de insumos intermedios (AX ( t )) y se obtenga el stock requerido de insumos intermedios netos por cada sector disponible en la economía. El fin es permitir una respuesta dinámica de la economía a la producción. La ecuación stock-flujo de insumos intermedios es: 
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			Donde los insumos intermedios requeridos para la producción de cada industria (II ( t )) se obtienen restándole a la producción de cada sector la demanda de insumos intermedios propios y del resto de la demanda intermedia (DI ( t )). En esta expresión, IIT ( t ) es el stock de insumos intermedios netos de entradas y salidas, y IIT ( 0 ) es el stock de insumos intermedios netos en el tiempo inicial. 

			El IIT ( t ) depende del convertidor auxiliar de la matriz de transacciones intermedias iniciales (TR ( 0 )), que se utiliza sólo para medir el uso total de todos los insumos intermedios iniciales computados como la multiplicación de la matriz de coeficientes técnicos al inicio (Ai,j ( 0 )) por el vector del valor total de producción de cada industria en el primer periodo (X ( 0 )). Debido a la forma en que STELLA calcula los productos de matrices y vectores, antes de crear la matriz de transacciones intermedias inicial, se debe transponer los datos de la matriz de coeficientes técnicos inicial y del vector del valor de la producción industrial inicial antes de multiplicar.8 Para medir el uso total de los insumos intermedios iniciales (DI ( 0 )) se obtiene la suma de cada renglón [image: 1725.png] [image: 1740.png] que representa la parte de la producción del sector i destinada al consumo intermedio de otros sectores, incluyendo al sector i. Y la medición de la matriz de transacciones intermedias de la producción (TR ( t )) se obtiene como la multiplicación de la matriz de coeficientes técnicos inicial (Ai,j ( 0 )) por el vector de nueva producción (X ( t )).

			Continuando con la función consumo, la demanda final que excluye la inversión (Y ( t )) registra las transacciones referentes a la utilización final de los productos en la economía. La demanda final es un agregado que incluye en este caso el consumo de los hogares, el gasto de gobierno, la variación de existencias y las exportaciones. Se supone que es exógena y crece a tasas proporcionales dadas (GY ( t )). La ecuación del stock-flujo de la demanda final que excluye la inversión puede escribirse como: 
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			Donde, GY ( t ) es una variable en términos de tasas de crecimiento sectorial que puede tomar valores positivos o negativos representando el resto de la demanda final; Y ( 0 ) es el resto de la demanda final en el momento inicial. La variable de entrada se obtiene como: 
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			Donde GYR ( t ) es la tasa de crecimiento de la demanda final en el momento t. Para aclarar más la ecuación se puede optar, por un lado, por un supuesto simplificador de que la demanda final residual exógena de todos los sectores crece a una tasa positiva constante (3%). Por otro lado, se puede suponer que las tasas de crecimiento son diferenciadas por sectores (siendo tasas positivas, negativas o bien 0). 

			De lo anterior, se establece un primer circuito de retroalimentación al que se denomina “Ajuste de la Producción” y que se caracteriza por el hecho de que los inventarios son un stock físico que registra un nivel acumulado y cuando ocurre un aumento del consumo (demanda) disminuye e induce una respuesta de la producción más que proporcional al aumento del consumo. Sin embargo, a la producción (oferta) se impone la limitación de que no debe sobrepasar la capacidad de producir de cada sector. El cambio en la producción exige satisfacer los requerimientos de la demanda de insumos intermedios y la demanda final que conjuntamente determinarán el consumo (demanda) cerrando el ciclo.

			El conjunto de ecuaciones de producción descritas, anteriormente, indica el ajuste de la producción, sin tener en cuenta la formación de capital, la reacción de la capacidad la producción instalada a las diferencias entre los valores actuales y deseados, ni los cambios en la capacidad productiva deseada ante cambios en la demanda. Sin embargo, el SD/IP señala la existencia de una relación entre capital, capacidad productiva, y demanda: la relación capital-producto (o coeficiente acelerador).

			Entonces, el siguiente paso es incluir los requerimientos de formación de capital bruto para la producción (Leontief, 1953). La forma tradicional es mediante la ecuación siguiente: 
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			Donde I ( t ) representa las demandas de inversión bruta según su origen, IN ( t ) son las demandas de inversión para la formación de nuevo stock de capital según el destino, DEP ( t ) es depreciación o reemplazo de capital según el destino, mientas que B representa la matriz de distribución de las demandas de capital según el origen.

			El principio del acelerador se aplica sólo a la demanda de nueva inversión (o inversión neta). Existen diferentes funciones posibles para la inversión, en este caso la nueva inversión depende de los cambios entre la capacidad instalada deseada [image: 1847.png] y la capacidad instalada actual de las industrias [image: 1861.png]. La ecuación es:
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			El acelerador [image: 1895.png] trata de reflejar los rezagos que se necesitan para que se igualen la capacidad deseada y la actual. La disponibilidad de inventarios de bienes de capital afectará a la cantidad de inversión nueva y también a la acumu-lación de la capacidad productiva.

			 Además, la inversión neta incorpora procesos asimétricos en los que el capital crecerá o decrecerá, ya que en un alza de consumo (demanda), el capital acumula la diferencia positiva entre la inversión neta y la depreciación; en tanto, en una baja, la salida del capital se limita a la depreciación. En otras palabras, la inversión neta está limitada a ser mayor o igual a la depreciación.

			Para proyectar los requisitos de la inversión de remplazo se considera que los mismos constituyen una proporción de la capacidad instalada actual.
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			Por último, el modelo debe tener en cuenta el stock de capital para reflejar el impacto dinámico de un cambio en el consumo (demanda) en el com-portamiento del sistema. Por ello, es necesario establecer una relación de comportamiento entre la capacidad productiva deseada [image: 1930.png] y el consumo (demanda). Partiendo de la hipótesis de que en cualquier periodo de tiem-po es una función lineal del consumo (demanda) en el mismo periodo de tiempo, es decir,
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			Donde, a es un vector columna de intercepto (representa un “colchón” de exceso de capacidad instalada industrial) y [image: 1967.png] es una matriz diagonal de pendientes (representa la proporción deseable de capacidad instalada industrial respecto a demanda intermedia y final). Así, la capacidad instalada indus-trial actual es, a su vez, una función rezagada de la capacidad instalada industrial deseada.

			El convertidor del tamaño de la capacidad productiva instalada deseada ([image: 1978.png]) es una función lineal del consumo (demanda) actual. Inicialmente resulta conveniente usar sólo las pendientes (los intercepto son 0). El convertidor de la proporción deseable de capacidad instalada industrial respecto al consumo o demanda (b  ) se calculó como aquellos valores que hacen que la capacidad instalada deseada sea igual al consumo inicial. 9 En cuanto al stock de la capacidad productiva instalada actual [image: 1996.png] se mide en términos de unidades monetarias de producción en lugar de unidades monetarias de inversión. Aquí no se requiere ingresar valores iniciales debido a que se determinan los valores cercanos al equilibrio de la capacidad productiva inicial de cada industria automáticamente en el modelo. En tanto, el flujo de entrada inversión bruta (I ( t )) depende de la diferencia de la capacidad productiva deseada [image: 2012.png] e instalada [image: 2024.png] multiplicada por el acelerador [image: 2039.png] para el que en lugar de una matriz diagonal con las relaciones marginales sectoriales capital-producto, se empleó una constante para todos los sectores.10 Por último, el flujo de salida depreciación (DEP ( t )) disminuye la capacidad productiva instalada [image: 2055.png]. El convertidor de la proyección de la depreciación [image: 2071.png] se calculó como una proporción constante de la capacidad instalada actual.11

			De lo anterior se establece un segundo circuito de retroalimentación al que se denomina “Formación de Capital”, y que se caracteriza porque la inversión bruta representa la acumulación de los flujos de inversión neta y esta acumulación influye después en las tasas de los flujos. Si se da una acumulación de inversión bruta que sea excesiva no fomentará sucesivas inversiones (disminuye la capacidad deseada), lo que afectará a la capacidad productiva nueva y a su vez afecta la producción, cerrando el ciclo.

			Para cerrar, es importante mencionar que la programación por objetos permite diseñar el SD/IP en un entorno visual amigable y fácil. Además, que la programación del SD/IP se realizó en forma matricial por lo que la generalización al caso de cualquier número de ramas de actividad es únicamente mediante el cambio apropiado de las dimensiones de las matrices involucradas (Johnson, 1986; Fuentes et al., 2015).12 




			4. Estados de equilibrio del SD/IP

			

			Por la naturaleza dinámica de desequilibrio del SD/IP, es muy importante encontrar un equilibrio estacionario (largo plazo) que muestre su consistencia estructural. El estado de equilibrio estacionario implica que todos los stocks dejan de cambiar, lo que a su vez significa, para ser precisos, que los flujos netos se vuelven 0. Lo que sucede cuando la producción satisface únicamente la demanda de requerimientos de insumos intermedios más la demanda final, en otras palabras, cuando el MIP dinámico se transforma en MIP estático. 

			Es de particular interés el examen del SD/IP fuera del estado de equilibrio estacionario. Por ello, como ejercicio experimental se introduce un factor de desequilibrio introduciendo un cambio exógeno de la demanda final, y se analizan los multiplicadores dinámicos. En esencia, el concepto del multiplicador muestra cómo un aumento exógeno en la demanda final genera un incremento en, por ejemplo, la producción mayor que el incremento original (Ángeles, 1991). 

			El análisis de impactos o multiplicadores es una de las aplicaciones más importantes del SD/IP a nivel subnacional (región, estado, municipio o ciudad), no sólo por el supuesto implícito de que la actividad económica a ese nivel está determinada, principalmente, por el nivel de demanda final, sino también porque los precios, los salarios y la tasa de interés son exógenos en esas economías pequeñas (Johnson, 1985 y 1986). 

			En este punto, es importante señalar que como se quiere no sólo realizar el análisis de impactos o multiplicadores, sino también validar la simulación del SD/IP (véase siguiente sección), involucra también computar tanto el PIB por tipo de actividad sectorial y el PIB total a partir de la tabla intersectorial, como contar con valores del PIB por tipo de actividad sectorial y la disponibilidad de valores del PIB total durante un periodo histórico. Por esta razón, se optó por usar información nacional dada su consistencia estadística y disponibilidad.13

			Se ilustra el análisis de impacto o multiplicadores usando la Matriz de Insumo Producto de México de 2013 publicada por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI, 2014). Toda la economía mexicana está dividida en 72 ramas industriales. Para los fines del análisis se usó una agregación de este total por tipo de actividad. El sector 1 (actividades primarias) corresponde a las primeras 10 ramas industriales de la tabla nacional; el sector 2 (actividades industriales) agrega 51 ramas y el sector 3 (actividades de servicio) incluye las restantes industrias. La matriz intersectorial agregada se presenta en la tabla 1 junto con los datos del PIB por tipo de actividad sectorial y PIB total del país.

			

			Tabla 1. MIP nacional por tipo de actividad, 2013 (millones de pesos)

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Actividades

						
							
							Actividades primarias

						
							
							Actividades industriales

						
							
							Actividades servicios

						
							
							Demanda intermedia

						
							
							Demanda final

						
							
							Utilización total

						
					

					
							
							Actividades primarias

						
							
							64 515

						
							
							421 732

						
							
							5 170

						
							
							491 417

						
							
							288 325

						
							
							779 742

						
					

					
							
							Actividades industriales

						
							
							117 098

						
							
							3 021 320

						
							
							746 758

						
							
							3 885 176

						
							
							9 753 926

						
							
							13 639 102

						
					

					
							
							Actividades de servicios

						
							
							55 740

						
							
							1 853 896

						
							
							1 805 456

						
							
							3 715 092

						
							
							9 508 711

						
							
							13 223 804

						
					

					
							
							Consumo intermedio nacional

						
							
							237 353

						
							
							5 296 948

						
							
							2 557 383

						
							
							8 091 685

						
							
							19 951*

						
							
							27 642 648

						
					

					
							
							Importaciones

						
							
							65 594

						
							
							3 200 166

						
							
							633 124

						
							
							3 898 884

						
							
							1 384 564

						
							
							5 283 449

						
					

					
							
							Impuestos sobre los productos netos de subsidios

						
							
							-419

						
							
							-19 679

						
							
							29 556

						
							
							9 459

						
							
							625 109

						
							
							634 567

						
					

					
							
							Total de usos a precios de comprador

						
							
							302 529

						
							
							8 477 436

						
							
							3 220 064

						
							
							12 000 028

						
							
							21 561*

						
							
							33 560 664

						
					

					
							
							Valor agregado bruto

						
							
							477 213

						
							
							5 161 666

						
							
							10 003 740

						
							
							15 642 620

						
							
							0

						
							
							15 642 620

						
					

					
							
							Producción bruta total

						
							
							779 742

						
							
							13 639 102

						
							
							13 223 804

						
							
							27 642 648

						
							
							0

						
							
							27 642 648

						
					

					
							
							PIB

						
							
							476 794

						
							
							5 141 987

						
							
							10 033 297

						
							
							15 652 079

						
							
							625 109

						
							
							16 277 1

						
					

				
			

			

			Nota: * miles.

			Fuente: INEGI. SCNM. https://www.inegi.org.mx/temas/mip/

			

			El SD/IP simuló el escenario de un alza exógena en la demanda final de 682 mil millones que recaen en el sector secundario (5% del total de su valor) y que se realiza a lo largo de dos años. La economía se monitorea un trimestre antes del cambio, durante el cambio y el siguiente año y medio, considerando periodos trimestrales. 

			En cuanto a cómo el SD/IP programado en STELLA se vincula con EXCEL se tiene que, mientras que todas las variables son capturadas directamente en el software de SD algunas son procesadas en EXCEL por eficiencia técnica. En particular, de las ecuaciones del SD/IP en STELLA se hace un vínculo (link) con la plataforma de EXCEL para calcular los multiplicadores dinámicos. 

			Siguiendo el procedimiento anterior, se pueden calcular los multiplicadores. Los estáticos sólo muestran la magnitud del impacto económico, en tanto, los multiplicadores dinámicos, muestran la magnitud del impacto, el tiempo de ocurrencia y la composición temporal entre los sectores. Los efectos multiplicadores dinámicos del shock de demanda final en el sector secundario para trimestres seleccionados son presentados en la tabla 2. Estos multiplicadores son interpretados como multiplicadores Tipo II debido a que el modelo se cierra para los hogares. Los multiplicadores dinámicos son más grandes que los multiplicadores estáticos y son para el sector primario (1.44), para el secundario (1.56), para el sector terciario (1.26) y para el promedio de la economía (1.42). Este resultado se debe al principio del acelerador que reconoce que cualquier incremento temporal de la producción requiere un mayor stock de capital que a su vez implica más gastos de depreciación.




Tabla 2. Multiplicadores dinámicos semestrales debido un shock de demanda final







	Semestre


	Sector primario

(S1)


	Sector secundario

(S2)


	Sector terciario

(S3)


	Promedio de

la economía




	0.5


	1.42


	1.51


	1.24


	1.39




	1


	1.44


	1.56


	1.26


	1.42




	1.5


	1.45


	1.56


	1.26


	1.43




	2


	1.49


	1.58


	1.27


	1.45




	2.5


	1.55


	1.62


	1.28


	1.48




	3


	1.55


	1.62


	1.28


	1.48




	3.5


	1.55


	1.62


	1.28


	1.48









Fuente: estimación directaSD/IP.




			De la tabla 2 se deduce que el impacto económico de un cambio exógeno en el tipo de actividad del sector secundario es mayor para todos los periodos. Por ejemplo, el multiplicador el primer año es 1.56, el segundo año es 1.58 y el tercer año es 1.62. En general la magnitud del multiplicador dinámico está correlacionada positivamente con la proporción de insumos intermedios respecto a la producción total. En otras palabras, el multiplicador sectorial será mayor cuando la proporción de insumos intermedios usados en la producción total sea más grande. 

			 En la tabla 2 también se observa que dependiendo de la razón capital producto del sector, la tasa de convergencia es diferente. Por ejemplo, en los sectores caracterizados por una mayor proporción de capital por producto, tal como el secundario y terciario, se exhibe una menor tasa de convergen-cia del multiplicador. El sector terciario tiene una baja tasa de convergencia con un multiplicador de 2.16 el año uno, el siguiente semestre 0.70, el año dos un 1.40 y el siguiente trimestre 2.07. Un patrón similar al anterior ocurre para el sector secundario.

			En síntesis, la experimentación del SD/IP en el caso de un shock de demanda final permite comprobar que los multiplicadores dinámicos son mayores que los estáticos, que su magnitud por sector depende de la proporción de insumos intermedios respecto a la producción y que la longitud temporal de su impacto está en función de la relación capital-producto.

			

			5. Validación del SD/IP

			

			La validación de un modelo se produce cuando la simulación es capaz de reproducir los datos experimentales o las observaciones consideradas. El SD/IP debería ser probado utilizando el criterio de predicción de un lapso histórico para una economía pequeña (región, estado, municipio o ciudad). Sin embargo, como ya se señaló, a nivel subnacional no existe información insumo producto oficial ni mucho menos series históricas compatibles con este esquema contable. 

			Por esta razón se ilustra el procedimiento de validación del SD/IP con base en la Matriz Insumo Producto Nacional de 2013. A partir de ésta se “proyectan” los indicadores por grupo de actividad sectorial del PIB y el PIB total para el periodo 2013-2019. Del INEGI se obtuvieron las series de tiempo de los valores actuales del PIB por sector de actividad y el total; desestacionalizadas y en millones de pesos de 2013. El problema más difícil consistió en computar el PIB por tipo de actividad sectorial y total a partir de la tabla intersectorial. Ambos datos se calculan (véase tabla 1) como el valor agregado bruto por grupo de actividad (MXN$477 213 para actividades primarias; MXN$5 161 666 para actividades industriales; y MXN$10 003 740 para actividades de servicios) y total (MXN$15 642 620 de valor agregado). El segundo paso, fue definir el acelerador [image: 2129.png], en lugar de como una matriz diagonal con las relaciones marginales sectoriales capital-producto, como una constante para todos los sectores con un valor de 7.14 El tercer paso, los coeficientes de la capacidad productiva instalada deseada (b ) es un vector calculado según sea igual la capacidad productiva instalada deseada al consumo en el periodo inicial (1.0; 1.3 y 1.25). Por lo general, sería un trabajo empírico bastante arduo y complicado. Sin embargo, para los fines del presente ejercicio se optó por un procedimiento arbitrario, procurando que el SD/IP simule el comportamiento del sistema hacia el futuro, partiendo de condiciones iniciales de producción como se muestra en la tabla 1 (MXN$779 742 para actividades primarias;  MXN$13 639 102 para actividades industriales, y MXN$13 223 804 para actividades de servicios) y dado que se conocen los niveles de demanda final.

			Las series de tiempo de la demanda final para el periodo 2013-2019 fueron obtenidas como la tasa de variación porcentual respecto al mismo trimestre el año anterior del PIB por tipo de actividad sectorial (trimestral), serie desestacionalizada a precios de 2013 (INEGI). En la tabla 3 se presenta la información.

			

			Tabla 3. Tasa de variación porcentual respecto al mismo semestre el año anterior del PIB por tipo de actividad sectorial

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Año y semestre

						
							
							Sector primario

						
							
							Sector secundario

						
							
							Sector terciario

						
					

					
							
							2013.1

						
							
							2.25

						
							
							0.02

						
							
							2.76

						
					

					
							
							2

						
							
							2.10

						
							
							-0.11

						
							
							2.05

						
					

					
							
							2014.1

						
							
							4.04

						
							
							2.35

						
							
							2.23

						
					

					
							
							2

						
							
							4.03

						
							
							2.85

						
							
							3.10

						
					

					
							
							2015.1

						
							
							3.37

						
							
							1.01

						
							
							4.26

						
					

					
							
							2

						
							
							1.77

						
							
							1.51

						
							
							4.27

						
					

					
							
							2016.1

						
							
							1.97

						
							
							0.75

						
							
							3.40

						
					

					
							
							2

						
							
							4.97

						
							
							-0.29

						
							
							3.89

						
					

					
							
							2017.1

						
							
							3.90

						
							
							0.29

						
							
							4.09

						
					

					
							
							2

						
							
							2.68

						
							
							-0.39

						
							
							2.52

						
					

					
							
							2018.1

						
							
							3.90

						
							
							0.94

						
							
							2.81

						
					

					
							
							2

						
							
							0.92

						
							
							-0.05

						
							
							2.96

						
					

					
							
							2019.1

						
							
							0.62

						
							
							-1.85

						
							
							0.87

						
					

					
							
							2

						
							
							5.37

						
							
							-1.47

						
							
							0.11

						
					

				
			

			

			Fuente: INEGI. https://www.inegi.org.mx/temas/pib/

			

			A pesar de la “calidad” de los parámetros utilizados, el SD/IP puede producir proyecciones confiables del crecimiento del PIB por grupo de actividad y total. Los valores actuales y proyectados de estas variables son comparados en la tabla 4. Usando la suma acumulativa de los errores de pronóstico promedio (CFA, por sus siglas en inglés) como una medida del sesgo de pronóstico (proyección menos valor actual) se ve que la mayor subestimación ocurre en el PIB del sector primario (17.9), en tanto que es menor en el sector secundario (1.4), en el sector terciario (7.1) y en el PIB total (4.0). Además, se calcula la raíz del cuadrado del error porcentual medio (RMSPE, por sus siglas en inglés) el cual varía para el sector primario (18.8), en tanto que disminuye en el sector secundario (2.4), sector terciario (8.5) y en el PIB total (5.0), como una medida de la tendencia del pronóstico a variar temporalmente. Como se puede observar de los datos sólo en el sector primario hay diferencias significativas entre el resultado proyectado y el valor actual.

			En síntesis, un refinamiento de los datos estadísticos de los parámetros mejorará la capacidad predictiva del SD/IP, es decir, la calidad de las proyecciones. No obstante, el ajuste del pronóstico de crecimiento del PIB es satisfactorio. 

			

			Tabla 4. Valores actuales y proyectados del PIB por grupo de actividad y total, 2013-2019 (semestres). 

			Millones de pesos

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Año y semestre

						
							
							Sector primario

						
							
							

						
							
							Sector secundario

						
					

					
							
							Actual 

						
							
							 

						
							
							Proyectado

						
							
							

						
							
							Actual 

						
							
							 

						
							
							Proyectado

						
					

				
				
					
							
							2013.1

						
							
							503402

						
							
							

						
							
							303800

						
							
							

						
							
							5174235

						
							
							

						
							
							5161666

						
					

					
							
							2

						
							
							516369

						
							
							

						
							
							456079

						
							
							

						
							
							5201139

						
							
							

						
							
							5253069

						
					

					
							
							2014.1

						
							
							523656

						
							
							

						
							
							458360

						
							
							

						
							
							5295659

						
							
							

						
							
							5288181

						
					

					
							
							2

						
							
							537012

						
							
							

						
							
							460652

						
							
							

						
							
							5349469

						
							
							

						
							
							5290292

						
					

					
							
							2015.1

						
							
							541224

						
							
							

						
							
							462955

						
							
							

						
							
							5349187

						
							
							

						
							
							5292414

						
					

					
							
							2

						
							
							541757

						
							
							

						
							
							465270

						
							
							

						
							
							5430082

						
							
							

						
							
							5294546

						
					

					
							
							2016.1

						
							
							551831

						
							
							

						
							
							467596

						
							
							

						
							
							5389069

						
							
							

						
							
							5296689

						
					

					
							
							2

						
							
							568708

						
							
							

						
							
							469934

						
							
							

						
							
							5413984

						
							
							

						
							
							5298843

						
					

					
							
							2017.1

						
							
							573322

						
							
							

						
							
							472284

						
							
							

						
							
							5404874

						
							
							

						
							
							5301008

						
					

					
							
							2

						
							
							583981

						
							
							

						
							
							474645

						
							
							

						
							
							5392982

						
							
							

						
							
							5303183

						
					

					
							
							2018.1

						
							
							583981

						
							
							

						
							
							477018

						
							
							

						
							
							5455794

						
							
							

						
							
							5305369

						
					

					
							
							2

						
							
							595683

						
							
							

						
							
							479403

						
							
							

						
							
							5389986

						
							
							

						
							
							5307567

						
					

					
							
							2019.1

						
							
							599411

						
							
							

						
							
							481800

						
							
							

						
							
							5354902

						
							
							

						
							
							5309775

						
					

					
							
							2

						
							
							614618

						
							
							

						
							
							532567

						
							
							

						
							
							5343800

						
							
							

						
							
							5312566

						
					

					
							
							CPE

						
							
							

						
							
							17.9

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							1.4

						
							
							

						
					

					
							
							RMSPE

						
							
							

						
							
							18.8

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							2.4

						
							
							

						
					

					
							
							2013.1

						
							
							9900169

						
							
							

						
							
							7938636

						
							
							

						
							
							15577806

						
							
							

						
							
							13404102

						
					

					
							
							2

						
							
							10000334

						
							
							

						
							
							10193366

						
							
							

						
							
							15717842

						
							
							

						
							
							15902514

						
					

					
							
							2014.1

						
							
							10120864

						
							
							

						
							
							11474402

						
							
							

						
							
							15940178

						
							
							

						
							
							17220942

						
					

					
							
							2

						
							
							10310462

						
							
							

						
							
							11531774

						
							
							

						
							
							16196943

						
							
							

						
							
							17282717

						
					

					
							
							2015.1

						
							
							10551870

						
							
							

						
							
							11589433

						
							
							

						
							
							16442282

						
							
							

						
							
							17344801

						
					

					
							
							2

						
							
							10750754

						
							
							

						
							
							11647380

						
							
							

						
							
							16722592

						
							
							

						
							
							17407196

						
					

					
							
							2016.1

						
							
							10909887

						
							
							

						
							
							11705617

						
							
							

						
							
							16850787

						
							
							

						
							
							17469902

						
					

					
							
							2

						
							
							11168694

						
							
							

						
							
							11764145

						
							
							

						
							
							17151386

						
							
							

						
							
							17532922

						
					

					
							
							2017.1

						
							
							11356340

						
							
							

						
							
							11822966

						
							
							

						
							
							17334536

						
							
							

						
							
							17596257

						
					

					
							
							2

						
							
							11450454

						
							
							

						
							
							11882081

						
							
							

						
							
							17427417

						
							
							

						
							
							17659909

						
					

					
							
							2018.1

						
							
							11675315

						
							
							

						
							
							11999999

						
							
							

						
							
							17715091

						
							
							

						
							
							17782387

						
					

					
							
							2

						
							
							11788712

						
							
							

						
							
							12001198

						
							
							

						
							
							17774381

						
							
							

						
							
							17788169

						
					

					
							
							2019.1

						
							
							11776597

						
							
							

						
							
							12061204

						
							
							

						
							
							17730909

						
							
							

						
							
							17852780

						
					

					
							
							2

						
							
							11787068

						
							
							

						
							
							12072120

						
							
							

						
							
							17745486

						
							
							

						
							
							17853985

						
					

					
							
							CPE

						
							
							

						
							
							7.1

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							4.0

						
							
							

						
					

					
							
							RMSPE

						
							
							

						
							
							8.5

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							5.0

						
							
							

						
					

				
			

			

			Fuente: los valores “Actuales” del PIB por grupo de actividad sectorial y PIB están disponibles en https://www.inegi.org.mx/temas/pib/

			

			6. Conclusiones 

			

			En el presente trabajo se muestra que aunque existen mayores costos, de optar por un modelo multisectorial dinámico en desequilibrio, los beneficios pueden superarlo. Las ventajas consisten, principalmente, en que el esquema de desfases de la producción e inversión reflejan de mejor manera los retrasos provocados en el proceso de ajuste del mercado de bienes y en el periodo de gestación de los proyectos de inversión, permite excesos de la producción, diversos grados de capacidad productiva instalada y mantener la sustentabilidad económica del sistema. El SD/IP ofrece un modelo más completo deSDe el punto de vista de incorporación de los procesos de funcionamiento de la realidad. 

			En segundo lugar, mediante el SD/IP es posible calcular los multiplicadores dinámicos. En general, la magnitud del multiplicador dinámico está correlacionada positivamente con la proporción de insumos intermedios respecto a la producción total. En otras palabras, el multiplicador sectorial será mayor cuando la proporción de insumos intermedios usados en la producción total sea más grande. Se observa que dependiendo de la razón capital-producto del sector, la tasa de convergencia es diferente. En los sectores caracterizados por una mayor proporción de capital producto, tal como el secundario y el terciario, habrá menores tasas de convergencia del multiplicador.

			En tercer lugar, es posible realizar proyecciones confiables del crecimiento del PIB a pesar de la “calidad” de los parámetros utilizados en el SD/IP. Los valores actuales y proyectados de crecimiento del PIB en el tiempo son “razonables”. 

			En cuarto lugar, el SD/IP constituye una herramienta útil en la exploración de las posibilidades de crecimiento económico y maneras de acelerar dicho proceso y hacerlo más eficiente.

			Finalmente, se debe reconocer que el SD/IP tiene también limitaciones. Entre las más importantes están: 1) no toda la inversión puede explicarse en función de los niveles de producción; gran parte de la inversión está compuesta por obras de infraestructura, proyectos militares y existencias mantenidas con fines especulativos que no están directamente vinculados con la producción; 2) la estructura de rezagos en el proceso de formación de capital o inversión es muy complicada y depende de factores tecnológicos, psicológicos y sociales, políticos e institucionales; y 3) existe una gran cantidad de formas de ajustar el exceso de producción como trabajar turnos adicionales, ampliar o construir nuevas instalaciones e introducir cambios tecnológicos.
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NOTAS

			
				
					1	La solución de este sistema es una crónica del juego del gato y el ratón. Para que la solución sea convergente, el gato (ajuste en la producción) deberá atrapar al ratón (excedente de demanda) (Johnson, 1986, p. 179).

				

				
					2	En periodos cíclicos caracterizados por caídas de la demanda permite que la inversión neta sea negativa, pero garantiza que sea mayor o igual que la depreciación, limitado a valores no-negativos de inversión bruta y producción (Johnson, 1986, p. 180).

				

				
					3	Desafortunadamente, la disponibilidad de información sobre el PIB por sector de actividad y PIB total para un periodo histórico necesario para validar el SD/IP a nivel subnacional es muy difícil de obtener o no es de la mejor calidad. De tal manera que, el uso de la información nacional proporciona una ganancia de consistencia estadística y disponibilidad. 

				

				
					4	Leontief (1953) sugirió hacer endógena la inversión para transformar el modelo intersectorial estático en dinámico. Sin embargo, la endogenización de la inversión no cambió el hecho que la ecuación de balance aún describía el equilibrio de largo plazo. En otras palabras, su modelo propuesto describe las condicione bajo las cuales la economía está en equilibrio, pero no indica cómo llega a él (Johnson, 1986). 

				

				
					5	Este es una guía práctica para conocer y manejar el software de modelación visual STELLA. Proporciona un marco de referencia y una interfase gráfica de usuario para la observación e interacción cuantitativa y cualitativa de las variables de un sistema dinámico (Cervantes et al., 2007).

				

				
					6	Se considera que los inventarios deseados son iguales a 1.0 * consumo lo que significa que un aumento en el consumo induce una respuesta de producción de 2.0* consumo hasta que los inventarios se recuperen y luego alcancen el nuevo nivel deseado. Por lo tanto, la respuesta dinámica es 2.0 veces consumo menos inventario (Johnson et al., 2008). 

				

				
					7	Se impone la restricción de capacidad productiva haciendo que la producción sea igual al mínimo de los requisitos de consumo (incluyendo reposición de inventarios) y la capacidad de producir de cada sector (Johnson et al., 2008).

				

				
					8	En STELLA la operación de multiplicación de matrices, definida en el álgebra matricial, no está programada directamente. Como el software corre por filas se deben transponer las matrices y los vectores antes de multiplicar (Cervantes et al., 2007). 

				

				
					9	Estimar los parámetros rigurosamente del SD/IP implicaría un trabajo empírico más arduo y complicado. Sin embargo, para los fines del presente trabajo se optó por un procedimiento arbitrario, procurando que el SD/IP simule el comportamiento del sistema de forma “razonable”. 

				

				
					10	En valor usado es una constante igual a 7 en tanto Johnson (1986) utiliza un valor igual a 5.

				

				
					11	En valor usado es una constante igual a (0.1) para cada sector.

				

				
					12	De la figura 1 se nota que tanto los convertidores, como las variables auxiliares, cuando son escalares son representados por un círculo. Mientras que en la figura 2, cuando son definidos en términos de matrices se representan por un círculo sombreado. 

				

				
					13	Como se estableció, anteriormente, utilizando la información nacional se garantiza la consistencia estadística de la información. 

				

				
					14	El acelerador refleja la estructura de rezagos proyectados en el periodo de gestación de la inversión. La inclusión de una estructura complicada de rezagos hace al SD/IP difícil de entender y manejar, y puede provocar problemas de inestabilidad y de comportamiento extraño (Kozikowski, 1988, p. 192).








		


		
			El rol de los acuerdos intra y extrarregionales en los flujos comerciales: el caso de la Comunidad Andina de Naciones





			

			Alan Fairlie, Erika Collantes y Lakshmi Castillo

Pontificia Universidad Católica del Perú, Perú. Correos electrónicos: afairli@pucp.edu.pe, erika.collantes@pucp.edu.pe y lakshmi.castillo@pucp.pe, respectivamente.


			

			Fecha de recepción: 26 de marzo de 2020. Fecha de aceptación: 30 de agosto de 2020. 

			

			http://doi.org/10.22201/iiec.20078951e.2021.204.69603


			

			Resumen. La Comunidad Andina de Naciones (CAN), creada en 1969, ha sido un Acuerdo Comercial Regional que busca el desarrollo de los países miembros a través de la integración. Los países miembros de este acuerdo también han firmado acuerdos extrarregionales. Cincuenta años después de la creación de la CAN es pertinente preguntarse si los acuerdos intra y extrarregionales han cumplido un rol fundamental sobre los flujos comerciales de los países miembros, o si existen otros factores que hayan influido significativamente sobre estos flujos comerciales. Esta investigación estima el modelo de gravedad aumentado para el periodo 2000-2017. Se encontró evidencia que los acuerdos intra y extrarregionales no han tenido un rol importante en los flujos comerciales de la CAN.
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			The role of intra- and extra-regional agreements in trade flows: the case of the Andean Community of Nations

			

			Abstract. The Andean Community of Nations (CAN), created in 1969, is a regional trade agreement designed to promote development in member countries via integration. Member countries have also signed extra-regional agreements. Fifty years after the creation of CAN, it is crucial to determine whether intra- and extra-regional agreements have played a fundamental role in member countries’ trade flows, or whether other factors have significantly influenced these trade flows. This study estimates the augmented gravity model for the period 2000-2017. It found evidence that intra- and extra-regional agreements have not played a major role in CAN trade flows.
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			1. Introducción

			

			La Comunidad Andina de Naciones (CAN) es el primer acuerdo de integración regional en Sudamérica. Fue suscrita en el año 1969 mediante el Acuerdo de Cartagena, y tiene como objetivo alcanzar un desarrollo integral, equilibrado y autónomo de los países miembros, mediante la integración andina, con proyección hacia una integración sudamericana y latinoamericana. En la actualidad, se conforma por los siguientes países: Bolivia, Colombia, Ecuador y Perú.1 Hace pocos años se decidió iniciar un proceso de reingeniería de la CAN, donde uno de sus principales lineamientos estratégicos fue la profundización de la integración comercial intra y extrarregional. 

			Es por ello que resulta relevante preguntarse si los acuerdos intra y extrarregionales cumplen un rol relevante sobre los flujos comerciales de los países de la CAN, o si existen otros factores que influyen significativamente sobre estos flujos comerciales.

			La presente investigación, basada en el modelo teórico de gravedad aumentado y en una metodología de datos de panel con corrección de errores, analiza el rol de los acuerdos intra y extrarregionales en los flujos comerciales2 de los países miembros de la CAN con sus 20 principales socios comerciales durante el periodo 2000-2017.3

			Se obtuvo evidencia de que los acuerdos intra y extrarregionales no juegan un rol importante en los flujos comerciales de la CAN. Más importantes que éstos son la distancia geográfica o los costos de transporte; el tamaño de las economías de los países; y la apertura comercial de los países andinos. 

			El trabajo se encuentra estructurado de la siguiente manera: en la siguiente sección se realiza un breve balance de la CAN; luego se presenta la revisión de literatura de las investigaciones teóricas y de los estudios empíricos. La siguiente sección presenta los hechos estilizados de los flujos comerciales intra y extrarregionales de la CAN. Las dos secciones siguientes muestran el modelo teórico y econométrico, respectivamente. Luego, se indican las variables a estudiar y las fuentes de datos a utilizar. En la penúltima sección, se muestran los resultados econométricos y, finalmente, se desarrollan las conclusiones e implicancias de política.

			

			2. La Comunidad Andina de Naciones

			

			El 26 de mayo de 1969 se suscribió el Acuerdo de Cartagena, que es el Tratado Constitutivo donde se fijaron los objetivos de la integración andina, se definieron su sistema institucional y se establecieron los mecanismos y las políticas que debían ser desarrolladas por los órganos comunitarios. De esta forma, se inició el proceso andino de integración, que fue conocido en ese entonces como Pacto Andino, actualmente CAN.4

			Inicialmente este acuerdo de integración regional estuvo conformado por Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador y Perú. En 1976, Chile se retira como miembro para convertirse en 2004 en país observador, y en 2006 en país asociado. En el mismo año, Venezuela se adhiere al Acuerdo y luego se retira en 2006 debido a la firma del acuerdo de Perú y Colombia con Estados Unidos. Actualmente la CAN se encuentra conformada por cuatro países miembros: Bolivia, Colombia, Ecuador y Perú. 




			De acuerdo con el Acuerdo de Cartagena, los objetivos de la CAN son:

			

			Promover el desarrollo equilibrado y armónico de los Países Miembros en condiciones de equidad, mediante la integración y la cooperación económica y social; acelerar su crecimiento y la generación de ocupación; facilitar su participación en el proceso de integración regional, con miras a la formación gradual de un mercado común latinoamericano, disminuir la vulnerabilidad externa y mejorar la posición de los países miembros en el contexto económico internacional [ ... ] con la finalidad de procurar un mejoramiento persistente en el nivel de vida de los habitantes de la subregión (Comunidad Andina de Naciones [CAN], 2003a, p. 1).

			

			Según la Secretaría General de la Comunidad Andina de Naciones (Secretaría General de la CAN [SGCAN], 2019a) y la Declaración Presidencial de Lima, los logros alcanzados en la agenda interna en estos 50 años de existencia de la CAN son varios. El organismo representa un mercado de 110 millones de habitantes andinos con un ingreso nominal per cápita de US$6 500. Asimismo, este ingreso, que representa un indicador del mejoramiento del nivel de vida, ha registrado un importante crecimiento, multiplicándose 17 veces desde 1969 hasta la fecha (SGCAN, 2019b).

			En el plano comercial, la CAN representa una Zona de Libre Comercio de US$8 902 millones de exportaciones intracomunitarias, y presenta mayor dinamismo respecto al comercio con terceros países, así como el desarrollo de un mercado con valor agregado para manufacturas de tecnología media y alta. En este campo, también se resalta que se ha logrado una mayor diversificación de las exportaciones intra-andinas en comparación con aquellas exportaciones dirigidas fuera del bloque andino.5 

			Para el Sistema Económico Latinoamericano y del Caribe (Sistema Económico Latinoamericano y del Caribe [SELA] 2014), si bien las estadísticas muestran que las exportaciones intracomunitarias crecieron de manera importante desde que se abrió el mercado en la década de los noventa del siglo pasado, no hay compromisos en contratación pública con lo que un importante segmento del mercado comunitario queda sujeto a las legislaciones nacionales en esa materia. Además, aunque la CAN es importante para las exportaciones manufactureras de los países,6 es un mercado marginal para el total de las exportaciones andinas. El problema para lograr una integración más profunda se debe en buena medida a las diferencias en los modelos de desarrollo y a las distintas prioridades de inserción internacional de los países andinos. 

			De acuerdo al SELA (2014), a pesar de que la CAN no siguió una disciplina de negociaciones conjuntas con terceros países (salvo la experiencia en las negociaciones del Área de Libre Comercio de las Américas (ALCA) ), la normativa andina, por su naturaleza multilateral, ha otorgado a sus miembros mejor capacidad de negociación, lo que se vio reflejado en las negociaciones conjuntas con el Mercado Común del Sur (MERCOSUR), el fallido proceso del ALCA, los Tratados de Libre Comercio (TLC) negociados por Colombia y Perú, y en el sistema multilateral de comercio Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio/Organización Mundial del Comercio (GATT/OMC). El antiguo programa de cooperación de la Unión Europea (UE) para los países andinos, en esencia obedeció a la existencia de esta agrupación subregional, más que a la importancia individual de los países andinos ante la UE. Esta importancia estratégica fue fundamental para la conformación, tanto del Sistema Generalizado de Preferencias (SGP) andino de la UE, como de la Ley de Preferencias Arancelarias Andinas (ATPA, por sus siglas en inglés) de Estados Unidos. Por otro lado, las negociaciones realizadas por Colombia y Perú y, posteriormente, Ecuador con la UE, parten del Acuerdo de Diálogo Político y Cooperación de 2003 que incluye la posibilidad de negociar un área de libre comercio.

			De acuerdo con Fairlie (2013), algunos países de la región andina han impulsado en los últimos años un proceso de liberalización y apertura unilateral, que han combinado con la suscripción de acuerdos norte-sur y TLC con sus principales socios, y una política expresa de acercamiento con Asia-Pacífico. La política comercial de estos países ha seguido la concepción de un “nuevo regionalismo”. Esta definición la acuña el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), y la contrapone al “viejo regionalismo” que representaba el proteccionismo y la sustitución de importaciones regional.

			El “nuevo regionalismo” tiene tres ejes que se retroalimentan: la apertura unilateral, la adecuación a la normativa de la OMC, y los acuerdos comerciales regionales (principalmente norte-sur). Para otros organismos internacionales como la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD, por sus siglas en inglés), los TLC generan beneficios potenciales, pero costos reales. Su balance es que este tipo de acuerdos no contribuye al crecimiento de los países en desarrollo, y cuestiona además algunos procesos de liberalización extrema de algunos mercados. Es así como los TLC reducen los márgenes de maniobra de los Estados Nacionales en el uso de instrumentos y políticas que pueden utilizar para su desarrollo.

			En la misma línea, Sanahuja (2019) señala que una vez que las condiciones que hicieron posible ese giro regionalista posliberal dejaron de estar presentes, en particular la finalización del ciclo económico de las commodities que proporcionó los recursos materiales sobre los que se sustentaron unas políticas exteriores más asertivas, y los liderazgos regionales que impulsaron el ciclo posliberal y la región retornó a la secular situación de vulnerabilidad. Asimismo, según Bouzas (2017), a pesar de que se propone a la integración regional como una respuesta adecuada ante contextos internacionales adversos y favorables, la falta de voluntad política no ha permitido avanzar en este objetivo. 

			La predisposición a la construcción de mega-procesos regionales, nuevos proteccionismos, así como a acelerados avances tecnológicos, puso a varios países de la región en una posición desigual. Diversos estudios señalan que las relaciones comerciales de países latinoamericanos con sus principales socios comerciales (China, Estados Unidos, UE, entre otros) es asimétrica, reproduce patrones norte-sur, poco diversificada, y basada en productos primarios con escaso valor agregado y contenido tecnológico. Asimismo, la actual relación comercial de los países andinos con China ha influido en un proceso de desintegración en América Latina, en particular, en el área andina (Umaña, 2016). De acuerdo con Regueiro (2008), la suscripción de TLC y el ALCA han sido los pilares del poder hegemónico de Estados Unidos, a través de la promoción de un marco regulatorio por encima de los Estados Nacionales (latinoamericanos) e incluso en contra de sus intereses. De esta manera, dichos acuerdos conllevaron a una cesión asimétrica de soberanía, modificando sus legislaciones nacionales para que coincidan con ese referente normativo.

			Para González-Vigil (2009), el principal logro de la agenda externa fueron las negociaciones de los países de la CAN con Estados Unidos, la UE y el MERCOSUR. Por otro lado, las principales limitaciones han sido la incapacidad de constituir una unión aduanera entre todos los miembros de la CAN y de entablar negociaciones comerciales comunitarias con terceros países. 

			Dentro de la agenda externa bilateral, se puede mencionar la evidencia encontrada por la SGCAN en el 2006, donde se evalúan los impactos que han generado nueve acuerdos comerciales suscritos por los países andinos, de manera individual o entre dos o tres países andinos, con terceros países: México, Chile y el MERCOSUR, en el comercio intracomunitario. Los resultados de este estudio muestran que estos acuerdos comerciales han generado un reordenamiento del comercio intracomunitario, induciendo cambios en la orientación del mismo que se han manifestado en un crecimiento del comercio intracomunitario, que no necesariamente son los mismos sectores y productos que se comerciaban antes de la entrada en vigor de los acuerdos. Mientras algunos productos han evidenciado un cambio de proveedor de los exportadores andinos hacia un tercer país, otros productos, que duplican la cifra anterior, fueron exportados en mayor cuantía por socios andinos.

			Por otro lado, según Prado (2017), los acuerdos firmados por los países andinos con terceros países debilitaron el esquema de integración comercial de la CAN, por ejemplo, la formación de una unión aduanera que requiere la adopción de una política comercial común. De acuerdo con la autora, el arancel externo común se degradó con la negociación de acuerdos de libre comercio bilaterales de Perú y Colombia con Estados Unidos.

			En el 2015, Bolivia firmó el Protocolo de Adhesión al MERCOSUR y su adopción gradual del acervo normativo a más tardar en cuatro años tras la firma del protocolo. Sin embargo, todavía sigue en proceso de adhesión. 

			Respecto a la agenda externa regional, en el estudio realizado por la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (Comisión Económica para América Latina y el Caribe [CEPAL] 2005) se realiza una evaluación cuantitativa sobre el acuerdo de libre comercio MERCOSUR-CAN. Utilizando un modelo de equilibrio general computado de la economía mundial con 14 países y 24 sectores productivos, se encuentra que el acuerdo de libre comercio regional tendría un efecto positivo sobre el bienestar agregado de cada país individual. A nivel sectorial, sin embargo, habría tanto ganadores como perdedores. Las estimaciones muestran reducciones estadísticamente significativas, tanto de pobreza como de desigualdad, aunque de magnitudes poco importantes.

			Para Neira (2014), las políticas de integración económica entre el MERCOSUR y la CAN aún son insuficientes para generar el impacto y desarrollo prometido, por lo tanto, son necesarias políticas comerciales más amplias e igualitarias con miras a generar un desarrollo económico intrarregional en ambos socios comerciales, que en realidad incentiven la producción, el empleo y al mismo tiempo deriven en políticas eficaces para combatir la pobreza y la desigualdad social.

			Pérez (2019), en un análisis reciente sobre el comercio entre la CAN y la UE pone en evidencia que la UE es el segundo mercado de destino para las exportaciones de la CAN. Las exportaciones hacia el mercado europeo representan 14% del total, en el periodo 2005-2014. Sin embargo, para la UE el mercado andino representa sólo 0.6% de su comercio total. La estructura comercial de la CAN no ha variado, las exportaciones mantienen un alto peso relativo en materias primas (agrícolas y minerales), igualmente las importaciones desde la UE son básicamente bienes industriales con un alto contenido tecnológico (maquinaria y equipo). Según este autor, el comercio entre un país centro y periférico tiende a consolidar una estructura de un intercambio desigual. 

			En 2012, con la Decisión 773 se decidió fortalecer y dar un renovado dinamismo a la CAN, para lo que se convino emprender un proceso de revisión y reingeniería del Sistema Andino de Integración (SAI), con la finalidad de adecuar la CAN a los retos del actual contexto internacional. Es así que, en septiembre de 2013, con la Decisión 792 se acordó realizar la “Implementación de la Reingeniería del Sistema Andino de Integración (SAI)”, el cual tiene como nueva visión: “Un proceso que, desde un enfoque pragmático de priorización de los ámbitos de acción, alcanza resultados efectivos que benefician a los países miembros, contribuye de manera decisiva en el proceso de integración entre los mismos, y permite un relacionamiento exitoso con otros espacios económicos regionales y mundiales” (CAN, 2019, p. 1).

			De acuerdo con la Declaración Presidencial de Lima, la agenda prioritaria con visión a futuro en la agenda interna es: lograr la libre movilidad de personas; la agenda digital andina (transformación digital, conectividad, innovación, tecnologías de la información y comunicaciones, y digitalización de trámites); la interconexión energética entre países andinos y otros países de la región; el fortalecimiento de la zona de libre comercio de la CAN, la facilitación del comercio, el fortalecimiento de la complementariedad comercial y de acciones de promoción comercial conjunta; el fortalecimiento de las PYMES y MYPYMES; la implementación de programas para la mejora de los servicios públicos de educación y de salud que se brindan a la población. Todo ello de acuerdo con lo establecido en el Acuerdo de Cartagena y la priorización efectuada en el proceso de reingeniería de la CAN.

			En la agenda externa a futuro comprende la evaluación de estándares internacionales para acceder a mercados de terceros países; y en el fortalecimiento de la CAN en su proyección geográfica hacia otras regiones, así como conver-tirse en el eje articulador con el resto de Sudamérica.

			

			3. Revisión de literatura

			

			Diversos autores han estudiado teóricamente cuáles son los factores que impactan en los flujos comerciales entre los países. Utilizando la ley de gravitación de Isaac Newton (1687), Tinbergen (1962) postula que el comercio entre los países se encuentra directamente relacionado con su volumen e inversamente relacionado con su distancia. Más adelante, Anderson (1979) brinda un sustento teórico a la ecuación y, años más tarde, Anderson y Van Wincoop (2003) proponen teóricamente un modelo de gravedad aumentado, ya que encuentran un problema de especificación en el modelo de Anderson (1979), pues se obvian las resistencias multilaterales al comercio. 

			Entre los principales estudios empíricos que utilizan el modelo de gravedad aumentado para analizar los flujos comerciales de diversos procesos de integración regional en América Latina, se puede mencionar el estudio realizado por Gauto (2012), que encuentra que el proceso de integración regional del MERCOSUR ha impactado positivamente en las importaciones de Paraguay en sectores como el del tabaco y los aceites. Más adelante, Alleyne y Lorde (2014) encuentran que el proceso de integración de la Comunidad del Caribe (CARICOM) no ha tenido un efecto significativo en el comercio intra-bloque, y que los acuerdos extrarregionales firmados con sus principales socios (no miembros) ha tenido un impacto negativo en el comercio de los países de la CARICOM. Un estudio más reciente, realizado por Ovando et al. (2017), encuentra que la Alianza del Pacífico no presenta el efecto de Linder7 entre los países miembros. 

			Un estudio que utiliza el modelo de gravedad aumentado para la CAN fue realizado por Acosta et al. (2006), en el que buscaban determinar la importancia de la distancia, el acuerdo comercial de la CAN y una variable ficticia de frontera en las importaciones de la CAN con sus principales socios comerciales de América Latina.8 Estos autores encuentran que la distancia es significativa y negativa para todo el periodo de estudio (1985-1995). Sin embargo, el acuerdo comercial de la CAN no fue significativo para los años del periodo 1985-1989, y sí significativa y positiva para lo años del periodo 1990-1995. Por su parte, la variable de frontera resultó significativa y positiva para todos los años que abarca el estudio.

			La presente investigación está basada en el estudio de Alleyne y Lorde (2014) para analizar el rol que han tenido los acuerdos intra y extrarregionales en los flujos comerciales de los países miembros de la CAN con sus principales socios comerciales.

			

			4. Hechos estilizados

			

			En la figura 1 se muestra el flujo comercial9 de la CAN y de sus miembros para el periodo 2000-2017. Durante ese periodo el comercio intra-bloque de la CAN ha sido en promedio de US$230 750 millones, donde Colombia, Ecuador y Perú han tenido un flujo comercial similar. Bolivia es el país con menor comercio intra-bloque, con tan sólo 8% del total. 

			En la figura 2 se muestra el comercio de la CAN con sus 20 principales socios comerciales. Es importante mencionar que estos países representan en la actualidad 85% de todo el comercio de la CAN. Como se puede observar el comercio total para ese periodo fue en promedio de US$ 2.5 billones. De nueva cuenta, Bolivia es el país que menos comercio ha tenido con tan sólo 8% del total. El país que más comerció fuera del bloque fue Colombia con 41%, seguido por Perú y Ecuador. 

			


			Figura 1. Flujo comercial intra-bloque de la CAN, 2000-2017 (Millones de dólares)
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			Fuente: World Integrated Trade Solution (WITS). Elaboración propia.

			

			

			Figura 2. Flujo comercial extra-bloque* de la CAN, 2000-2017 (Millones de dólares)
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			Nota: * se considera el comercio con sus 20 principales socios que representan 85% de su comercio total.


			Fuente: World Integrated Trade Solution (WITS). Elaboración propia.

			

			5. Modelo teórico

			

			Partiendo del modelo de la ecuación de gravedad desarrollado por Tinbergen (1962):
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			Donde g es la constante de gravitación, el flujo comercial entre los países i y j está respresentado por Yij, la distancia entre ambos por Dij y el PIB de cada país por Yi y Yj.

			Anderson y Van Wincoop (2001) la modifican partiendo de un fundameno teórico y, siguiendo a Deardorff (1998), asumen la especialización en un solo producto de cada país y que la oferta de cada producto es fija. A su vez, se asumen preferencias homotéticas. Cada país maximiza su utilidad (es decir, aumenta lo máximo posible el nivel de bienestar de su sociedad) mediante la siguiente ecuación:
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			Sujeto a la siguiente restricción presupuestaria:

			

			[image: 1210.png]

			

			Donde s respresenta la elasicidad de sustitución entre bienes, b es un parámetro de distribución positivo, yj es el ingreso nominal de los habitantes del país j, pij es el precio de los bienes consumidos por el país j producidos en el país i, cij es el consumo del país j por bienes del país i y pi es el precio del bien producido en el país i sin considerar los costos de transporte. 

			La demanda del país i por bienes del país j es:
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			Y la resistencia multilateral al comercio es:
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			La cual dependerá postiviamente de las barreras al comercio de los países.

			El equilibrio general del mercado es:
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			Asumiendo simetría en las barreras al comercio10 y despejando la demanda por exportaciones, la ecuación de gravedad se puede expresar de la siguiente manera:
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			Aplicando logaritmos:
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			Donde las resistencias multilaterales al comercio serán d y F.

			

			6. Especificación del modelo 

			

			Siguiendo el modelo teórico de ecuación de gravedad aumentada planteado por Anderson y Van Wincoop (2003) y la metodología de Alleyne y Lorde (2014) de panel de datos con corrección de errores estándar, se analiza el rol de los acuerdos comerciales intra y extrarregional sobre el flujo comercial (exportaciones más importaciones) de los miembros de la CAN con sus 20 principales socios comerciales. 

			La muestra abarca un total de 4 países de origen y 20 países de destino que son los principales socios comerciales de los países miembros de la CAN para el periodo 2000-2017. Se eligió este periodo temporal debido a que la firma de los principales acuerdos comerciales, entre los países miembros de la CAN con sus principales socios comerciales, se ha dado durante ese periodo.

			

			En la especificación del modelo se considera como variable dependiente el comercio total entre dos países, medido a través de la suma de las exportaciones e importaciones del país i –en este caso los miembros de la CAN– y el país socio j –en este caso sus principales socios comerciales– en el periodo t (Fijt). Por otro lado, se tiene como variables explicativas: el tamaño de las economías medido a través de la multiplicación del PIB de los países i y j en el tiempo [image: 12911.png]; la multiplicación de la población del país i y del país j en el tiempo [image: 1306.png]; la diferencia entre los PIB per-cápita del país i y el país j en valor absoluto en el tiempo [image: 1317.png]; la participación del comercio total del país entre su PIB para cada país i y j en el tiempo [image: 1329.png] y [image: 1340.png]; el tipo de cambio de una unidad monetaria del país i en términos de la moneda del país j; variables que no varían en el tiempo como la distancia geográfica entre los países DISTij, mismo idioma (Lenguajetij) y las variables de interés que son los países que forman parte del acuerdo comercial intrarregional (ACRij) y los países que tienen un acuerdo comercial extrarregional (ACPij). Con estas dos últimas variables, se evaluará el impacto de los acuerdos intra y extrarregionales en el flujo comercial de los países de la CAN con sus principales socios comerciales.

			La ecuación a estimar expresada en su forma log-lineal toma la siguiente forma:11
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			Donde [image: 13671.png] es un proceso de ruido blando que posee una distribución normal con media 0 y varianza unitaria. 

			

			

			7. Los datos y las variables

			

			El modelo se basará en 4 países origen (i = 4), que son los 4 países miembros de la CAN y 20 países de destino ( j = 20) que son los principales socios comerciales de los países miembros de la CAN. La lista de estos países se muestra en la tabla 1. El estudio abarca el periodo 2000-2017 (t = 18). Por lo tanto, el modelo tiene 1 368 observaciones debido a que los 4 países de la CAN también están incluidos en la lista de los 20 principales socios comerciales.

			

			Tabla 1. Países considerados

			
				
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							Países

						
					

					
							
							Comunidad Andina de Naciones

						
							
							Bolivia, Colombia, Ecuador y Perú.

						
					

					
							
							Países no miembros de la CAN

						
							
							Alemania, Argentina, Brasil, Canadá, Chile, China, España, Estados Unidos, Francia, India, Japón, Corea del Sur, México, Panamá, Suiza y Reino Unido.

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.

			

			La variable endógena de flujo de comercio en millones de dólares entre los países se obtiene como la suma de las exportaciones de i hacia j más las importaciones de i desde j. Estos datos se han obtenido de las estadísticas comerciales de la base de datos de World Integrated Trade Solution (WITS). 

			La variable explicativa de interés, Acuerdo Comercial Regional (ACR), fue obtenida de los datos de los acuerdos comerciales del Ministerio de Comercio Exterior y Turismo. Esta variable representa una variable dummy que toma el valor de 1 si el país i y el país j pertenecen a la CAN y 0 en caso contrario, para todo el periodo de muestra 2000-2017. La otra variable de interés, acuerdos comerciales preferenciales (ACP), fue obtenida de la fuente de datos del Sistema de Información sobre Comercio Exterior. Esta variable representa una variable dummy que toma el valor de 1 si el país i y el país j tienen acuerdo comercial preferencial distinto al de la CAN, para todo el periodo de muestra desde el año en que se firmó el acuerdo comercial en adelante, y 0 en caso contrario.

			En el caso de las variables de control, la variable PIB es construida a partir de la multiplicación de los PIB de los países de origen y destino en millones de dólares a precios constantes de 2010, utilizando la base de datos de Indicadores de Desarrollo del Banco Mundial. La variable población es construida multiplicando la población en millones de personas del país de origen y de destino, usando la base de datos de Indicadores de Desarrollo del Banco Mundial. La variable diferencia de los PIB per-cápita es construida obteniendo la diferencia entre el PIB per-cápita en millones de dólares a precios constantes de 2010 del país i y el país j en valor absoluto, basándose en los datos de los Indicadores de Desarrollo del Banco Mundial. La variable cociente de comercio entre PIB (TGR, por su siglas en inglés) se construye dividiendo el comercio total del país entre su PIB multiplicado por 100. Estos datos se han obtenido de las estadísticas comerciales de la base de datos de WITS y de la base de datos de Indicadores de Desarrollo del Banco Mundial. Las variables que no cambian en el tiempo, como la distancia y el lenguaje común entre el país de origen y el país de destino, han sido obtenidas de la base proporcionada por Centre d’Etudes Prospectives et d’Informations Internationales (CEPII). La variable distancia está medida como la distancia entre las capitales de los países en kilómetros.12 La variable lenguaje común es medida a través de una variable dummy que toma el valor de 1 si el país i y el país j tienen el mismo idioma oficial o el lenguaje primario, y 0 en cualquier otro caso. La variable tipo de cambio bilateral se obtiene de United Nations Conference on Trade and Development Statistical (UNCTAD STAT).

			En la tabla 2 se presenta las estadísticas descriptivas de las variables utilizadas en la estimación. Como se puede observar, el flujo comercial entre los países de la CAN y sus principales socios comerciales fue en promedio US$1 722 millones. Se muestra también que el promedio del PIB de los países miembros de la CAN es de US$125 587 millones, mientras que el promedio del PIB de sus socios comerciales es de US$2 billones. Con ello, en promedio, el tamaño de las economías de los 20 principales socios comerciales es aproximadamente 18 veces más grande respecto a las economías de la CAN. También se pone en evidencia que la población promedio de los principales socios comerciales de la CAN, es aproximadamente ocho veces la población promedio de los países de la misma. Asimismo, la diferencia entre el promedio del PIB per-cápita de los socios comerciales y el promedio del PIB per-cápita de los países de la CAN, es de aproximadamente US$20 mil para el periodo de muestra. Por otro lado, se resalta que la apertura comercial de los socios comerciales es, en promedio, mayor a la de los países de la CAN; y que de toda la muestra, 42% de la muestra comparte el mismo idioma oficial. 

			

			Tabla 2. Estadísticas descriptivas de las variables utilizadas en la estimación


			(Promedio de los años 2000-2017)

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variable

						
							
							 

						
							
							Media

						
							
							Std. Dev.

						
							
							Min

						
							
							Max

						
							
							Observaciones

						
					

				
				
					
							
							Flujo comercial

						
							
							overall

						
							
							1721.559

						
							
							3484.842

						
							
							4.450701

						
							
							36356.36

						
							
							N = 1368

						
					

					
							
							(X+M)

						
							
							between

						
							
							

						
							
							3009.656

						
							
							27.3757

						
							
							21637.93

						
							
							n = 76 

						
					

					
							
							

						
							
							within

						
							
							

						
							
							1788.502

						
							
							-10536.7

						
							
							16439.98

						
							
							T = 18

						
					

					
							
							PIB exportador

						
							
							overall

						
							
							125587.4

						
							
							103988.1

						
							
							13481.15

						
							
							372319.3

						
							
							N = 1368

						
					

					
							
							(millones)

						
							
							between

						
							
							

						
							
							97925.01

						
							
							19289.71

						
							
							277512.6

						
							
							n = 76

						
					

					
							
							

						
							
							within

						
							
							

						
							
							36653.43

						
							
							40589.38

						
							
							220394.2

						
							
							T = 18

						
					

					
							
							PIB importador

						
							
							overall

						
							
							2365597

						
							
							3456503

						
							
							13481.15

						
							
							17300000

						
							
							N = 1368

						
					

					
							
							(millones)

						
							
							between

						
							
							

						
							
							3409399

						
							
							19289.71

						
							
							14900000

						
							
							n = 76

						
					

					
							
							

						
							
							within

						
							
							

						
							
							684078.5

						
							
							-992084.2

						
							
							6907635

						
							
							T = 18

						
					

					
							
							PIB pc exportador

						
							
							overall

						
							
							0.0043649

						
							
							0.0017359

						
							
							0.0015976

						
							
							0.007626

						
							
							N = 1368

						
					

					
							
							(millones)

						
							
							between

						
							
							

						
							
							0.001545

						
							
							0.0019422

						
							
							0.0062005

						
							
							n = 76

						
					

					
							
							

						
							
							within

						
							
							

						
							
							0.0008099

						
							
							0.0028513

						
							
							0.0059446

						
							
							T = 18

						
					

					
							
							PIB pc importador

						
							
							overall

						
							
							0.0240123

						
							
							0.0205926

						
							
							0.0008266

						
							
							0.077452

						
							
							N = 1368

						
					

					
							
							(millones)

						
							
							between

						
							
							

						
							
							0.0206322

						
							
							0.0012926

						
							
							0.0730551

						
							
							n = 76

						
					

					
							
							

						
							
							within

						
							
							

						
							
							0.0019137

						
							
							0.0182819

						
							
							0.0293295

						
							
							T = 18

						
					

					
							
							Población exportador

						
							
							overall

						
							
							24.54952

						
							
							13.8814

						
							
							8.339512

						
							
							49.06562

						
							
							N = 1368

						
					

					
							
							(millones)

						
							
							between

						
							
							

						
							
							13.85125

						
							
							9.685466

						
							
							44.9969

						
							
							n = 76

						
					

					
							
							

						
							
							within

						
							
							

						
							
							1.795061

						
							
							19.95658

						
							
							28.61824

						
							
							T = 18

						
					

					
							
							Población importador

						
							
							overall

						
							
							197.2083

						
							
							374.2165

						
							
							3.030347

						
							
							1386.395

						
							
							N = 1368

						
					

					
							
							(millones)

						
							
							between

						
							
							

						
							
							375.8986

						
							
							3.554899

						
							
							1326.576

						
							
							n = 76

						
					

					
							
							

						
							
							within

						
							
							

						
							
							22.25879

						
							
							48.49237

						
							
							334.6216

						
							
							T = 18

						
					

					
							
							TGR exportadores

						
							
							overall

						
							
							38.91896 

						
							
							 20.07235

						
							
							12.25414

						
							
							96.31931

						
							
							N = 1368

						
					

					
							
							(Xi/PIB)

						
							
							between

						
							
							

						
							
							11.48479

						
							
							 23.24641 

						
							
							54.74934

						
							
							n = 76

						
					

					
							
							

						
							
							within

						
							
							

						
							
							16.5118

						
							
							6.495355

						
							
							 80.48892

						
							
							T = 18

						
					

					
							
							TGR importadores

						
							
							overall

						
							
							40.19243

						
							
							20.43257

						
							
							2.46199 

						
							
							111.1688

						
							
							N = 1368

						
					

					
							
							(Xj/PIB)

						
							
							between

						
							
							

						
							
							15.44369

						
							
							13.88924

						
							
							69.43957

						
							
							n = 76

						
					

					
							
							

						
							
							within

						
							
							

						
							
							13.48882

						
							
							-4.509533

						
							
							103.969

						
							
							T = 18

						
					

					
							
							PIBPCD

						
							
							overall

						
							
							0.0204119

						
							
							0.01986

						
							
							0.000037

						
							
							0.074961

						
							
							N = 1368

						
					

					
							
							(millones)

						
							
							between

						
							
							

						
							
							0.0199327

						
							
							0.0005023

						
							
							0.0711128

						
							
							n = 76

						
					

					
							
							

						
							
							within

						
							
							

						
							
							0.0014306

						
							
							0.0150224

						
							
							0.0251804

						
							
							T = 18

						
					

					
							
							Distancia

						
							
							overall

						
							
							7568.129

						
							
							5257.58

						
							
							662.6532

						
							
							17709.48

						
							
							N = 1368

						
					

					
							
							

						
							
							between

						
							
							

						
							
							5290.579

						
							
							662.6532

						
							
							17709.48

						
							
							n = 76

						
					

					
							
							

						
							
							within

						
							
							

						
							
							0

						
							
							7568.129

						
							
							7568.129

						
							
							T = 18

						
					

					
							
							Lenguaje común

						
							
							overall

						
							
							0.4210526

						
							
							0.4939085

						
							
							0

						
							
							1

						
							
							N = 1368

						
					

					
							
							

						
							
							between

						
							
							

						
							
							0.4970086

						
							
							0

						
							
							1

						
							
							n = 76

						
					

					
							
							

						
							
							within

						
							
							

						
							
							0

						
							
							0.4210526

						
							
							0.4210526

						
							
							T = 18

						
					

					
							
							Tipo de cambio

						
							
							overall

						
							
							80.70937

						
							
							312.8963

						
							
							.0002078

						
							
							3054.122

						
							
							N = 1368

						
					

					
							
							

						
							
							between

						
							
							

						
							
							310.9804

						
							
							.0002078

						
							
							2302.543

						
							
							n = 76

						
					

					
							
							

						
							
							within

						
							
							

						
							
							48.96904

						
							
							-424.9379

						
							
							832.2878

						
							
							T = 18

						
					

					
							
							ACR-CAN

						
							
							overall

						
							
							0.1578947

						
							
							0.3647756

						
							
							0

						
							
							1

						
							
							N = 1368

						
					

					
							
							

						
							
							between

						
							
							

						
							
							0.3670652

						
							
							0

						
							
							1

						
							
							n = 76

						
					

					
							
							

						
							
							within

						
							
							 

						
							
							0

						
							
							0.1578947

						
							
							0.1578947

						
							
							T = 18

						
					

					
							
							ACP

						
							
							overall

						
							
							0.4868421

						
							
							0.5000096

						
							
							0

						
							
							1

						
							
							N = 1368

						
					

					
							
							

						
							
							between

						
							
							

						
							
							0.503148

						
							
							0

						
							
							1

						
							
							n = 76

						
					

					
							
							 

						
							
							within

						
							
							 

						
							
							0

						
							
							0.4868421

						
							
							0.4868421

						
							
							T = 18

						
					

				
			

			

			Fuente: WITS, Banco Mundial y CEPII. Elaboración propia.

			

			

			8. Resultados econométricos

			

			En la tabla 3 se presentan los resultados de la estimación del modelo de gravedad aumentado usando la metodología de panel con corrección de errores estándar. Cabe mencionar que se utiliza este método de estimación debido a que por la construcción de la base de datos, el efecto individual no es fijo y, como Petersen (2009) señaló, los modelos efectos fijos y efectos aleatorios, en estos casos, producen errores estándar sesgados. 

			En la estimación del modelo, las variables continuas se encuentran en logaritmos (PIB, población, distancia, diferencia entre los PIB per-cápita, TGR del exportador, TGR del importador y tipo de cambio), y el resto de variables son binarias (lenguaje común, ACR y ACP). En la tabla 3 se presentan dos modelos, un primero que no incluye la variable que representa los acuerdos extrarregionales de la CAN, y un segundo que sí la incluye.

			

			Tabla 3. Resultados de la regresión mediante MCO con corrección de errores estándar 

			(2000-2017)

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							(1)

						
							
							(2)

						
					

					
							
							PIB

						
							
							0.989 ***

						
							
							1.004***

						
					

					
							
							[0.030]

						
							
							[0. 028]

						
					

					
							
							Población

						
							
							-0.196 ***

						
							
							-0.186***

						
					

					
							
							[0.032]

						
							
							[0.032]

						
					

					
							
							Distancia

						
							
							-1.060 ***

						
							
							-1.107***

						
					

					
							
							[0.023]

						
							
							[0.026]

						
					

					
							
							PIB pc D

						
							
							-0.277***

						
							
							-0.265***

						
					

					
							
							[0. 020]

						
							
							[0. 021]

						
					

					
							
							TGR exportador

						
							
							0.414 ***

						
							
							0.382***

						
					

					
							
							[0.063]

						
							
							[0. 066]

						
					

					
							
							TGR importador

						
							
							0.361***

						
							
							0.374***

						
					

					
							
							[0.035]

						
							
							[0.035]

						
					

					
							
							Lenguaje común

						
							
							0.209***

						
							
							0.294***

						
					

					
							
							[0.025]

						
							
							[0. 024]

						
					

					
							
							Tipo de cambio

						
							
							0.051***

						
							
							0.053***

						
					

					
							
							[0.004]

						
							
							[0.004]

						
					

					
							
							ACR-CAN

						
							
							0.057

						
							
							-0.097

						
					

					
							
							[0.058]

						
							
							[0.079]

						
					

					
							
							ACP

						
							
							

						
							
							-0.186***

						
					

					
							
							

						
							
							[0.035]

						
					

					
							
							Dummies temporales

						
							
							Sí

						
							
							Sí

						
					

					
							
							N

						
							
							1 368

						
							
							1 368

						
					

					
							
							R-cuadrado

						
							
							0.723

						
							
							0.724

						
					

				
			

			

			Notas: errores estándar entre corchetes. *; **; *** representan que las variables son significativas al 10, 5 y 1% de nivel de significancia, respectivamente.

			Fuente: elaboración propia.

			

			En ambos modelos se resalta que la distancia entre los países y el tamaño de las economías (PIB), en promedio, son los factores más importantes sobre los flujos comerciales intra y extrarregionales de la CAN. También pone en evidencia que sí se cumple el efecto de Linder. En 1961, Linder propuso que países que poseen similares niveles de PIB per cápita comerciarían más entre sí. En los resultados obtenidos se muestra que mientras mayor sea la diferencia de los PIB per-cápita, menores serán los flujos comerciales.


			Por otro lado, se evidencia que la apertura comercial ha tenido una influencia positiva y significativa en los flujos comerciales; sin embargo, el impacto de la apertura comercial de los países andinos sobre los flujos comerciales ha sido más del doble respecto a la de sus socios comerciales. Además, se observa que la variable lenguaje común es altamente significativa y positiva. Esto refleja que el compartir un idioma común entre dos países induce a mayores relaciones comerciales bilaterales. La variable de tipo de cambio es significativa, positiva aunque muy pequeña. 

			Respecto a la primera variable de interés, en ambos modelos, la variable del ACR de la CAN es no significativa. Lo que significa que, para el periodo de muestra, en promedio, el acuerdo intrarregional de los países de la CAN no ha tenido un impacto significativo sobre el flujo comercial entre los miembros de la CAN. Estos resultados se encuentran en línea con lo encontrado por Acosta et al. (2006) para el periodo 1985-1989. 

			Respecto a la segunda variable de interés, en el modelo (2), se evidencia que tener un vínculo comercial extrarregional sí es significativo; sin embargo, en promedio, presenta un signo negativo aunque pequeño sobre el flujo comercial entre los miembros de la CAN y sus principales socios comerciales. Resultados similares son obtenidos por Alleyne y Lorde (2014) para los países de la CARICOM, sin embargo, encuentran una reducción de los flujos comerciales extrarregionales de aproximadamente el doble.

			Estos resultados ponen en evidencia que, en promedio para los flujos comerciales de la CAN y sus principales socios comerciales –más importante que los acuerdos intra y extrarregionales–, han sido la distancia geográfica, el tamaño de las economías de los países andinos y sus socios comerciales, así como la apertura comercial de los países andinos.

			

			9. Conclusiones y recomendaciones de política

			

			En este estudio se evaluó el rol que han tenido los acuerdos intra y extrarregionales en los flujos comerciales de la CAN con sus principales socios comerciales durante el periodo 2000-2017.

			Los resultados muestran que, en promedio, el acuerdo comercial intrarre-gional de la CAN no ha tenido una influencia significativa sobre los flujos comerciales para el periodo de estudio, y que los acuerdos extrarregionales tuvieron un efecto pequeño y negativo.

			Más importante que los acuerdos intra y extrarregionales es la distancia geográfica, el tamaño de las economías de los países andinos y sus socios comerciales, y la apertura comercial de los países andinos. La CAN, al ser vecinos, tener PIB similares (o con menor asimetría respecto a los países desarrollados), y estar más abiertos al comercio mundial debería tener mayor protagonismo el acuerdo de intercambio regional.

			La evidencia de la relevancia de la distancia geográfica sobre los flujos comerciales implicaría la necesidad de una mayor inversión en infraestructura que permita una mayor interconexión intrarregional y con otros países de la región. Asimismo, se pone en evidencia la importancia del tamaño de las economías también es un determinante importante de sus flujos comerciales. 

			Sin embargo, una limitación del modelo es la omisión de variables de desarrollo como variable explicativa de los flujos comerciales, sobre todo, teniendo en cuenta que la canasta exportadora de los países andinos está altamente concentrada en nuestras ventajas comparativas (principalmente materias primas), siendo una regularidad empírica que, el motor que impulsa el desarrollo de los países no se encuentre relacionado con las ventajas comparativas, por el contrario, están estrechamente relacionado con una mayor diversificación productiva (Imbs y Wacziarg, 2003).

			Asimismo, la evidencia mostrada en este estudio utiliza como variable dependiente los flujos comerciales a nivel agregado, exportaciones más importaciones, por lo que queda pendiente en un estudio posterior verificar si estos resultados se mantienen de forma desagregada entre exportaciones e importaciones, así como analizar con micro datos oficiales y matrices insumo-producto la desagregación según la estructura y complejidad de su aparato productivo, de su competitividad y de su inserción en los mercados internacionales, como lo realizado por CEPAL (2017) para estudiar la integración productiva en la CAN a partir de las cadenas de valor entre Colombia y Ecuador.
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NOTAS

			
				
					1	Países observadores son: Chile, Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay. 

				

				
					2	Exportaciones más importaciones.

				

				
					3	No se incluye Venezuela, ya que se retiró en 2006.

				

				
					4	Somos Comunidad Andina. ¿Qué es la Comunidad Andina? http://www.comunidadandina.org/Seccion.aspx?id=189&tipo=QU&title=somos-comunidad-andina

				

				
					5	El 90% representaron 588 subpartidas NANDINA.

				

				
					6	En especial para Bolivia, Colombia y Ecuador. 

				

				
					7	Linder (1965) propuso que países que poseen similares niveles de PIB per cápita comercian más entre sí.

				

				
					8	Consideran a Bolivia, Colombia, Ecuador, Perú y Venezuela.

				

				
					9	Se considera flujo comercial la suma de importaciones y exportaciones. 

				

				
					10	tij = tji.

				

				
					11	A diferencia del modelo de ecuación de gravead de Alleyne y Lorde (2014) no se incluye la variable de la multiplicación de los PIB per-capita debido a la presencia de una alta autocorrelación.

				

				
					12	Esta variable ha sido construida a partir de la fórmula de los grandes círculos donde se utilizan las longitudes y latitudes entre las capitales de los países de origen y los países de destino.

				

			

		


		
			Política Editorial



Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economíaconstituye un espacio académico para la difusión de conocimientos respecto a temas de problemas del desarrollo bajo el contexto actual. Desde la publicación de su primer número (octubre-diciembre, 1969) hasta el día de hoy, el objetivo central del debate es la problemática en torno al desarrollo económico a partir de una visión rigurosa, multidisciplinaria e interdisciplinaria. Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía es una publicación perió-dica crítica a los enfoques ortodoxos y destaca la Teoría del Desarrollo bajo la perspectiva de América Latina.



Los objetivos de la revista son los siguientes:



1) La publicación de artículos que reflejen la relevancia de los paradigmas que proponen explicar las causas del desarrollo y subdesarrollo, sobre todo, en el espacio latinoamericano. Con base en lo anterior, busca la discusión y difusión respecto a los enfoques teóricos y comunes del pensamiento económico sustentados en un riguroso análisis conceptual y metodológico.

2) Lograr que la revista sea un medio participe en el debate teórico económico y propositivo, nacional e internacional, respecto a temáticas relevantes para el estudio y conocimiento de los problemas del desarrollo a los que se aboca.



I. Aspectos generales



Primero.Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía es una publicación científica, así como órgano principal de difusión académica del Instituto de Investigaciones Económicas (IIEc) perteneciente a la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM). Se integra por un circuito autónomo de edición, un Comité Editorial y una Comisión Consultiva.



Segundo.El contenido de la revista se compone de las siguientes secciones:



1) Artículos. Los textosharánreferencia en su contenido a los problemas del desarrollo en los ámbitos de su teoría, así como de la economía política, la economía aplicada y políticas económicas.

2) Índice Anual.Comprende listado de los títulos publicados a lo largo del año y aparece en el último número.

3) Políticas Editoriales para la recepción de originales.Lineamientos a seguir por los autores en sus textos. Permanentes en la publicación.

4) Información.De carácter eventual durante el año.

5) Editorial.Texto dirigido a la comunidad por parte del director de la revista y aparece eventualmente.



Tercero.Los artículos que sean publicados por Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía deberán ser inéditos y producto de una investigación original con resultados relevantes para el estudio de las temáticas de los problemas del desarrollo. Los textos seleccionados se someterán, sin excepción, al arbitraje anónimo por desatacados especialistas en la materia.



Cuarto.El resultado del proceso de arbitraje podrá ser de tres tipos:




1) Positivo,

2) Condicionado a modificaciones, y

3) Negativo.




Un artículo será publicado cuando cuente por lo menos con dos dictámenes positivos.



Quinto.Las contribuciones serán aceptadas tanto en el idioma español como en inglés.



Sexto. Los artículos serán recibidos a través de la página electrónica <https://www.probdes.iiec.unam.mx>, en el menú “Para autores” y seleccionando la opción “Envíos”. En caso de tener alguna duda o problema para acceder, favor de escribir a la siguiente dirección de correo electrónico:revprode@unam.mx

Los artículos enviados a la revista no deberán de estar sometidos de manera simultánea a otro proceso de aprobación en algún órgano de difusión nacional o extranjero, ya sea impreso o electrónico.

Una vez aceptado el material y previo a su publicación el(la) autor(a) deberá comprometerse de forma escrita, mediante firma, en una carta de cesión de derechos sobre la obra.

Antes de iniciar el proceso de arbitraje, el artículo será revisado por el Comité Editorial para determinar si tiene la calidad y pertinencia necesaria en su contenido para continuar con el proceso. El(la) autor(a) será informado(a) al respecto en un plazo no mayor a 20 días naturales.




II. Aspectos Específicos



Primero.El artículo deberá cumplir las siguientes características: original en formato Microsoft Word, tamaño carta, con márgenes en tipo normal e interlineado a doble espacio en todas las partes del documento, sin agregar espacios adicionales antes o después de los párrafos. Como fuentes se sugiere el uso desan serif y serifcomo:Calibride 11 puntos,Arialde 11 puntos,Lucida Sans Unicodede 10 puntos,Times New Romande 12 puntos,Georgiade 11 puntos oComputer Modern normalde 10 puntos.

El artículo no deberá contener datos que identifiquen la adscripción institucional o bien la identidad del autor, incluyendo citas a sus trabajos previos en primera persona.



Segundo.Los artículos no deberán exceder las 8 300 palabras incluyendo resumen, tablas, figuras, notas a pie y bibliografía.



Tercero. El artículo deberá incluir un resumen de no más de 120 palabras en el idioma en que esté escrito, cinco palabras clave contenidas y localizables en cuerpo del texto y que sean de relevancia (omitir el uso de nombres de países o instituciones), y al menos, tres clasificaciones del códigoJEL.Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economíase encargará de la traducción del resumen al idioma inglés o español, según corresponda.



Cuarto.En el caso de los artículos que utilicen la lógica de la estructura matemática, el resumen deberá hacer explícito cuál es el problema económico al que se pretende dar solución y cuál es el modelo matemático utilizado para tal fin. Los supuestos y las conclusiones del análisis se expresarán con palabras y no solamente con signos matemáticos.



Quinto.Las tablas y figuras harán referencia a los contenidos del texto y valores en ellas reflejados; deberán enumerarse por orden de aparición, así como tener un llamado localizable e insertarse en el texto con las siguientes características: número correspondiente y título en negritas, notas a pie: explicativas o específicas usando una fuente de 10 puntos; crédito o fuente de dónde se obtuvo, por ejemplo: elaboración propia o crédito correspondiente de autoría. Las abreviaturas usadas deberán aclararse en una nota a pie de figura o tabla.

Los elementos gráficos habrán de explicarse por sí solos (sin tener que recurrir al texto para su comprensión) y presentarse en escala de grises en resolución de 300DPI, y en cualquiera de los siguientes formatos: .jpg, .tiff, o .eps y se entregarán en archivo independiente, de acuerdo a su formato digital. Cuando se incluyan fórmulas matemáticas deberán estar en formato editable (no como imagen).



Sexto.El uso de las notas a pie de página deberán de considerar su inserción en el texto y su extensión no deberá exceder un par de líneas aclaratorias y no incluir párrafos textuales (salvo que sea indispensable), para aparecer en la página correspondiente.



Séptimo. En el caso del uso de citas textuales, el autor deberá de considerar la siguiente clasificación:



	1) Citas largas: se consideran así debido a sus extensión máxima de 200 palabras, se presentan en un párrafo independiente con sangría de 2.54 cm sin uso de itálicas.

	2) Citas cortas: se consideran así debido a su extensión menor a 40 palabras y al uso de comillas para ser insertadas en un párrafo del texto. No se deberá iniciar un párrafo con una cita corta, previo deberá de darse un contexto para su uso.



Octavo.Cuando se utilice una cita con énfasis en un autor corporativo (institución, organización, etcétera) la primera mención en el texto aparecerá el nombre completo precedido de la sigla correspondiente:

(Secretaría de Educación Pública [SEP], 2018, p. 38)



A partir de la segunda mención, se utilizará sólo la sigla correspondiente:

(SEP, 2018, p. 38)



Noveno.Las citas bibliográficas deben presentarse en llamadas entre paréntesis dentro del texto, mismas que deben corresponder clara y correctamente en la lista de referencias bibliográficas al final del trabajo.



1) Las referencias dentro del texto se consignarán de la siguiente manera: entre paréntesis el apellido del autor y el año de publicación de la obra, por ejemplo:

(Blancas, 2015)




Las referencias dentro del texto cuando tienen dos autores se consignarán como a continuación se señala: entre paréntesis el apellido del primer autor y el apellido del segundo autor, luego el año de publicación de la obra coincidente con la referencia final, por ejemplo:

(Giraldo y Fernández, 2016)



En caso de ser más de dos autores se pondrá la abreviatura et al., después del primer apellido del autor principal, y será a partir de la primera mención en el texto, por ejemplo:

(Giraldo et al., 2016)



Sin embargo, en el listado de referencias bibliográficas al final del trabajo, deberán de aparecer los apellidos y abreviaturas correspondientes a todos los autores de la obra.



	4)	De haber dos o más obras de un mismo autor en el listado de referencias bibliográficas y que coincidan en el mismo año de edición, cada una se diferenciará usando las letras a, b, c, etcétera, por ejemplo:



(Giraldo, 2016a)



	5)	En caso de una cita directa se agregarán las páginas del texto después del año, con las siglas p. o pp., según corresponda, por ejemplo:



(Giraldo, 2016, pp. 48-49)



	6)	En caso de usar fuentes secundarias con énfasis en el autor deberá de aparecer de la siguiente manera:



Rosales (2001, como se cita en López y Hurtado, 2015)



	7)	Si es una fuente secundaria con énfasis como se citó en la página deberá de aparecer de la siguiente manera:



(Rosales, 2001, como se cita en López y Hurtado, 2015, p. 21)



Décimo.Todos los artículos incluirán una lista de referencias bibliográficas al final del trabajo ordenada alfabética y cronológicamente (de la publicación más antigua a la más reciente), cuidando de no omitir ninguna de las referencias usadas en el trabajo.

1) Libros



Se iniciará con a) el apellido del autor o nombre completo de la institución, b) abreviatura del nombre del autor o en su caso las siglas o acrónimos de la institución que deben coincidir con las usadas en el texto,c)entre paréntesis el año de publicación,d)título de la obra en itálicas,e)editorial. En caso de que la obra sea un clásico o cuente con varias ediciones, se recomienda que el año de la primera publicación aparezca al final de la referencia.



Rosales, I., López, A. y Morales, M. J. (eds.) (2014).Conceptos básicos de Biología. Editorial Plaza Porrúa.



Shakespeare, W. (2004).Hamlet(J. M. Valverde, ed. y trad.). Planeta. (Original publicado en 1969).



2) Capítulos de libros



Se iniciará cona)el apellido del autor o nombre completo de la institución,b)abreviatura del nombre del autor o en su caso las siglas o acrónimos de la institución que deben coincidir con el texto,c)entre paréntesis el año de publicación,d)título del capítulo o entrada,e)continuando con la palabra “En” y precedido de la abreviatura del nombre del autor e inmediato su apellido,f)de tener responsabilidad como editor, coordinador, etcétera, se pondrá la abreviatura correspondiente entre paréntesis,g)título del libro en itálicas,h)páginas consultadas entre paréntesis, i) nombre de la editorial.



García, L. y Álvarez, S. (2014). De campesinidades, resistencias y tensiones en la construcción de economías para la vida. El caso del Semillero de Quimilioj. En B. Marañón (coord.).Descolonialidad y cambio societal. Experiencias de solidaridad económica en América Latina(p. 34). UNAM-IIEc.




3) Artículo en revista



Se iniciará cona)el apellido del autor o nombre completo de la institución,b)abreviatura del nombre del autor o en su caso las siglas o acrónimos de la institución que deben coincidir con el texto,c)entre paréntesis el año de publicación,d)título del artículo,e)título de la revista en itálicas,f)volumen y número en itálicas.



Rodríguez, V. (2015). Límites de la estabilidad cambiaria en México.Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía, 46(181).



4) Artículos con DOI (Digital Object Identifier)



Se iniciará cona)el apellido del autor o nombre completo de la institución,b)abreviatura del nombre del autor o en su caso las siglas o acrónimos de la institución que deben coincidir con el texto,c)entre paréntesis el año de publicación,d)título del artículo,e)título de la revista en itálicas,f)volumen y número en itálicas,g)doiasignado.



Álvarez, A. M. (2016). Retos de América Latina: Agenda para el Desarrollo Sostenible y Negociaciones del siglo XXI.Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía, 47(186). http://dx.doi.org/10.22201/iiec.20078951e.2016.186.55886



5) Artículos sin DOI



Álvarez, A. M. (2016). Retos de América Latina: Agenda para el Desarrollo Sostenible y Negociaciones del siglo XXI.Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía, 47(186). https://www.probdes.iiec.unam.mx/index.php/pde/article/view/55886



Nota: en el caso de las referencias electrónicas, se sugiere que de no tener certeza de que sea consultable o permanente no se incluya en la lista de referencias consultadas.



6) Informe de agencia gubernamental y organización



Se iniciará cona)el apellido del autor o nombre completo de la institución,b)abreviatura del nombre del autor o en su caso las siglas o acrónimos de la institución que deben coincidir con el texto,c)entre paréntesis el año de publicación,d)título del informe,e)entre paréntesis serie (de tenerla),f)oficina de gobierno u organización que emite el informe,g)sitio web para consulta.



Concha, T., Ramírez, J.C. y Acosta, O. (2017). Tribulación en Colombia: reformas, evasión y equidad. Notas de Estudio. (Serie Estudios y Perspectivas 35). Oficina de la Comisión Económica para América Latina y el Caribe en Bogotá. http://bit.ly/34oLur0




Nota: en caso de que el documento no cuente con el nombre del autor o autores, se incluirá el nombre completo de la organización en el sitio del autor.



7) Referencias legales



Se usará un sistema básico de referencia, así se iniciará cona)el nombre completo del órgano u organismo emisor,b)fecha de la emisión entre paréntesis (año, día y mes),c)título o nombre completo de la ley o norma en itálicas,d)fuente de la publicación donde se aloja,e)sitio web para consulta.



Congreso de los Estados Unidos de Colombia (1873, 26 de mayo).Ley 84 de 1873. Código Civil de los Estados Unidos de Colombia. Diario Oficial no. 2867. http://bit.ly/2Ny4HA0



8) Recursos electrónicos



En el caso de los recursos tomados de la web se deberán citar según su formato. Habrá de considerarse que la fecha de consulta sólo se agregará en caso de que el contenido no tenga fecha de publicación o de actualización.



8a) Para libros



Del Valle, M. C. (2016).América Latina: su arquitectura financiera. http://www.iiec.unam.mx/publicaciones/libros_electronicos/am%C3%A9 rica-latina-su-arquitectura-finanicera



8b) Para trabajos de grado o tesis



Se iniciará cona)el apellido del autor o los autores,b)nombre abreviado del autor o los autores,c)año de la publicación entre paréntesis,d)título de la tesis en itálicas,e)tipo de grado y nombre de la institución que la otorga entre corchetes,f)repositorio o base de datos en la que se aloja.



Espinosa, G. (2018).La inflación y el crecimiento económico en México. Consideración del umbral inflacionario y simultaneidad, 1993-2017[Tesis de maestría, Colegio de la Frontera Norte]. https://www.colef.mx/posgrado/wp-content/uploads/2018/10/TESIS-Espinosa-Tapia-Gilberto.pdf



8c) Para artículo de prensa en línea



Herrera, E. (2019, 28 de octubre). La economía no va mal, pero el agro sí.Razón Pública. https://bit.ly/2WxhuXv



8d) Para páginas de internet



Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) (2012). Tabulados e indicadores de ocupación y empleo, Nacional, IV Trimestre. http://www.inegi.org.mx



Undécimo.El cumplimiento a las presentes políticas editoriales será indispensable desde el momento del envío del texto original. Las colaboraciones aceptadas serán sometidas a un proceso de corrección de estilo previo a su publicación y estarán sujetas a la disponibilidad de espacio en cada número. En ningún caso se devolverá originales al autor ni la revista incurrirá en responsabilidad alguna.



Duodécimo.El Comité Editorial de Problemas del Desarrollo. Revista Lati-noamericana de Economía se reserva el derecho a modificar el título de los artículos para su publicación.



Nota: cualquier situación no prevista en las presentes normas de publicación serán resueltas por el Comité Editorial.








Editorial Policy




Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía, a Latin American Journal of Economics, provides an academic forum for analyzing the theory of development in the current context. Since the publication of the first issue in October-December, 1969, the aim of the journal has been to discuss economic development issues from a rigorous multidisciplinary and interdisciplinary perspective. Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía is a journal that is critical of orthodox approaches and highlights the theory of development from a Latin American perspective.



The journal has the following objectives:



1) To publish articles that reflect the relevance of paradigms which explain the causes of development and under-development, particularly in Latin America, and with this in mind, to promote the discussion and dissemination of all theoretical approaches and schools of economic thought, based on analysis that is conceptually and methodologically rigorous.

2) To participate in national and international debate on economic theory through topics relevant to the study of development issues.



I. General Points



First.Problemas del Desarrollo, RevistaLatinoamericana de Economía, is a scientific journal, the leading publication for the Institute of Economic Research (IIEc) at the National Autonomous University of Mexico (UNAM). It comprises an autonomous publishing circle, an Editorial Committee and an advisory panel.



Second.The journal comprises the following sections:



1) Articles. Relating to the theory of development within the realms of economic theory, political economy, applied economics and economic politics.

2) Annual Index. Consists of a list of titles published throughout the year and appears in the last issue of each year.

3) Editorial Policy for submitting originals. Guidelines for authors to follow in the texts. Permanent features of the publication.

4) Information. Occasional during the year.

5) Editorial. Text directed towards the community on the part of the Journal Editor and appearing occasionally.



Third.Articles submitted to Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía should not have been previously published and should be the product of research related to development issues. Articles published shall be submitted, without exception, to anonymous arbitration by renowned specialists in the subject.



Fourth.The result of the arbitration process may result in one of three outcomes:



1) Positive,

2) Conditional upon modification, or

3) Negative.



An article shall be published only after it has received at least two positive appraisals.



Fifth.Contributions are accepted both in Spanish and English.



Sixth.Articles should be submitted via the journal webpage <http://revistas.unam.mx/index.php/pde/index>,through the “Para autores” tab, by selecting the “Envíos” option. Any issues or queries should be addressed to the journal email: revprode@unam.mx.

Articles submitted may not be simultaneously submitted to any other national or international publication, in printed or electronic format.

Once an article is accepted and prior to publication, the author must sign a letter transferring the rights of the work.

Before proceeding to arbitration, the article shall be reviewed by the Editorial Committee to determine its quality and suitability for publication. The author shall be informed of the outcome in no more than 20 calendar days.



II. Specific Guidelines



First.Upon submittal, the article must adhere to the following requirements: be presented in Microsoft Word format, on letter-sized paper, with standard margins, double spaced, justified and without additional spaces before and after paragraphs. The following fonts are suggested: 11 point Calibri, 11 point Arial, 10 point Lucida Sans Unicode, 12 point Times New Roman, 11 point Georgia or 10 point Computer Modern (normal).

The article should not include information that enables the affiliated insti-tution or author to be identified, including citations to previous works in the first person.



Second. Articles should not exceed 8 300 words including the abstract, tables, figures, footnotes and bibliography.



Third.The article should include an abstract of no more than 120 words in the paper’s original language, five relevant key words derived from the main body of the text (omitting names of countries or institutions) and at least threeJELclassifications. Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía shall translate the abstract into English or Spanish.



Fourth.Where a mathematical structure is used in articles, the abstract should make explicit the economic issue the article is addressing, and the mathematical model used for this purpose. The assumptions and conclusions of the analysis should be expressed in both written and mathematical form.



Fifth.Figures and tables should relate to the content of the text and values be reflected in the text. Graphics must be numbered in the order in which they appear in the text and an indication should be given as to where they appear in the text. Graphics should be inserted into the text including the following: corresponding number and title in bold. Graphic foot notes: explanatory notes should be written in a 10 point font and include a credit or source, for example: author’s own or corresponding source. Abbreviations used should be clarified in a footnote beneath the figure or table.

Graphics should be self-explanatory, without the need to refer to the text for comprehension. They should be presented in grayscale, at a resolution of 300DPI, and in any of the following formats: .jpg, .tiff, or .eps. Graphics should be submitted in a separate file in the appropriate digital format. Where mathematical formulae are used, they should be presented in an editable format (not image).




Sixth.Footnotes should be inserted directly into the text and should not be more than a couple of lines long, rather than paragraphs of text, unless absolutely necessary, so that they appear on the relevant page.



Seventh.Where textual citations are included, they should appear in the following way:



1) Large citations: maximum length of 200 words, should appear after a 0.5 inches indent in an independent paragraph, not in italics.

2) Short citations: of less than 40 words should appear in quotation marks inserted into a paragraph of text. A paragraph should not start with a short quote, rather the quote should be put in context.



Eighth. When a citation is used from a corporate author (institution, organization, etc.) the name should appear in full the first time it is used, followed by the acronym:

(Secretaría de Educación Pública [SEP], 2018, p. 38)



From the second mention, the name should appear as follows:

(SEP, 2018, p. 38)



Ninth. Bibliographic citations should be presented in the text in parentheses and a clear, complete reference provided in the bibliography at the end of the work.



	1)	Citations in the text should be presented in the following way: the surname of the author in parentheses and the year of publication, for example:



(Blancas, 2015)



	2)	Where more than two authors are cited in the text, the authors should be listed in the following way: the surname of author one and author two in parentheses, then the year of publication, corresponding to the final reference, for example:

	




(Giraldo and Fernández, 2016)




	3)	Where more than two authors are cited, the abbreviation et al. should be used after the first author’s surname, from the first mention in the text; for example:



(Giraldo et al., 2016)

	

	However, the final reference should include the complete surnames and abbreviations of all the authors





	4)       	If two or more works are cited in the bibliography by the same author and these were edited in the same year, each should be differentiated with the letters a, b, c etc., for example:



(Giraldo, 2016a)



	5)	Where a direct quote is included, the page numbers should be indicated after the year followed by the abbreviation pp. For example:



(Giraldo, 2016, pp. 48-49)



	6)	Where secondary sources are used with the focus being on the author, the citation should appear as follows:
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	7)	Where secondary sources are used with emphasis on the page number, the citation should appear in the following way:
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Tenth.All articles should include a bibliography of references at the end of the work, ordered alphabetically and chronologically (from oldest to newest publication), taking care not to omit any other references used in the paper.



1) Books



Books should be listed as follows: (a) surname of the author or complete name of the institution; (b) initials of first name of author or acronym/initialism of institution which should correspond to the initials used in the text; (c) the year of publication in parentheses; (d) the title of the work in italics; (e) publisher. If the publication is a classic or has several editions, we recommend the year of the first publication is referenced at the end.
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2) Book chapters



Book chapters should be listed as follows: (a) author/s of the chapter by surname or complete name of the institution; (b) initials of first names or acronym/initialism of institution corresponding to initials used in text; (c) year of publication in parentheses; (d) chapter or entry title; (e) followed by the word “In” followed by the author’s abbreviated name and surname; (f) whether responsible as editor, coordinator, etc., with corresponding abbreviation in parentheses; (g) title of the book in italics; (h) pages consulted in parentheses; (i) name of editorial, for example:
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3) Journal articles



Journal articles should be listed as follows: (a) author/s surname or full name of the institution; (b) initials of author’s first name or acronym/initialism of institution corresponding to initials used in text; (c) year of publication in parentheses; (d) article title; (e) name of the journal in italics; (f) volume and number in italics.



Rodríguez, V. (2015). Límites de la estabilidad cambiaria en Mexico.Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía, 46(181).



4) Articles with DOI (Digital Object Identifier)



Articles with doi should begin with (a) the author’s surname or complete name of the institution; (b) initials of author’s first name or acronym/initia-lism of institution corresponding to initials used in text; (c) year of publication in parentheses; (d) title of the article; (e) journal name in italics; (f) number and volume in italics; (g)DOI.
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6) Report from a government agency or organization



Reports should begin with (a) the author’s surname or full name of the insti-tution; (b) initials of author’s first name or acronym/initialism of ins-titution corresponding to initials used in text; (c) year of the publication in parentheses; (d) report title; (e) series in parentheses, where applicable; (f) government office or organization that issued the report; (g) web page consulted.
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Note: where the author/s of a document are not known, the full name of the institution should be included in place of the author name.



7) Legal references



A basic system of reference should be used, beginning with (a) the complete name of the organization or issuing authority; (b) date of issue in parentheses (year, day and month); (c) title or complete name of the law or regulation in italics; (d) date of publication where filed; (e) website to consult.
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8) Online resources



Resources taken from the internet should be cited according to their format. The date the article is consulted should only be included if the content has no publication date or date of update.



8a) Online books
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8b) Research or theses



These should be presented in the following way: (a) author or authors by surname; (b) abbreviated name of author or authors, (c) the year of publication in parentheses; (d) thesis title in italics; (e) Undergraduate, Masters or Doctoral thesis and name of the institution in parentheses; (f) source or database.
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8c) Online press articles
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Eleventh. These guidelines must be complied with from the point the original text is submitted. Accepted articles will be edited and proofread. Publication is subject to availability of space in each journal issue. Under no circumstances will originals be returned to the author, nor does the journal accept responsibility for them.



Twelfth.The Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economía Editorial Committee reserves the right to change the titles of articles for publication.





Note: Any matter not covered by these publication guidelines will be resolved by the Editorial Committee.
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Tabla 4. Correlacion entre las variables independientes

pib  microcrédito  consumo  crédito de  inversion  gasto  expnetas  pop nbi
festante consumo
pib 1.0000
microcrédito | -0.0465 1.0000
consumo 0.4344 -0.1414 1.0000
restante
arédito de 0.0291 0.6377 -0.0754 1.0000
consumo
inversion 0.1767 -0.1392 0.3669 -0.0487 1.0000
gasto 0.2678 -0.1278 0.2334 -0.0369 0.4633  1.0000
expnetas -0.2364 0.0023 -0.3834 0.1405  -0.3955  -0.3942 1.0000
pop -0.0367 0.6487 0.1571 0798  -0.0352  0.0107  -0.2554  1.0000
nbi 0.015 -0.4402 0.0779 -0.3358 0.0738  0.0325 0.0598 -0.4319  1.0000
Fuente: cdlculos propios, salida programa Stata.
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Figura 4. Valores observados y estimados de la variacion de (02
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Fuente: elaboracidn propia con base en informacion INECC (2018).
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