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			Resumen. El enfoque neoschumpeteriano de la innovación es aplicado crecientemente a los problemas de desarrollo de las economías latinoamericanas. Sin embargo, aunque en la región la desigualdad es especialmente crítica, resulta curiosamente ausente en estudios bajo esta perspectiva. Aplicando la hipótesis de salarios de eficiencia, este artículo propone examinar en qué medida los esfuerzos innovativos se vinculan con la desigualdad salarial entre las empresas argentinas. Se emplea la metodología de regresiones por cuantiles sobre los salarios a nivel de empresas con datos de la Encuesta Nacional de Dinámica de Empleo e Innovación (ENDEI) durante 2010-2012. Se articulan estos resultados con un análisis sectorial como condicionante de la relación que revela de-sequilibrios tecno-productivos intensos y permanentes propios de la región.
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			Innovation and wage inequality in Argentinean manufacturing firms




			Abstract. Latin American economies are increasingly applying the neo-Schumpeterian approach to innovation when seeking to address development problems. However, although inequality is particularly critical in the region, the topic of inequality is curiously absent from studies which adopt the neo-Schumpeterian approach. Applying the efficiency wage hypothesis, this article examines the relationship between innovation efforts and wage inequality among Argentinean firms, employing a quantile regressions methodology on firm-level wages with data from the National Survey of Employment and Innovation Dynamics (ENDEI) for 2010-2012. The results are articulated with a sectoral analysis as a conditioning factor of the relationship studied, revealing the intense and enduring techno-productive imbalances characteristic in the region. 
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			1. Introducción1

			

			Durante una década, a partir de 2002, la economía argentina y su sector industrial retomaron una senda de crecimiento beneficiados por una combinación de factores internos y externos (Arza y López, 2011). Esto motivó que numerosas empresas manufactureras iniciaran procesos innovadores asociados a mejoras en el empleo (Pereira y Tacsir, 2019), la productividad (Gómez y Borrastero, 2018) y la competitividad (Da Silva Catela y Tumini, 2017). Diversos problemas tuvieron que enfrentar las empresas, muchos de ellos asociados históricamente a los rasgos de economías latinoamericanas. Primero, el impacto de la heterogeneidad estructural, por el que los entramados productivos, las relaciones laborales y las condiciones tecnológicas resultan profundamente asimétricas entre sectores, empresas y trabajadores, traduciéndose en fuertes limitaciones para el desarrollo, brechas de productividad y persistente desigualdad económica en la región (Grazzi et al., 2016; Pagés, 2010). Segundo, las barreras a la innovación y un acotado alcance de las políticas públicas en economías periféricas, afectando estrategias empresariales para encarar procesos innovadores (Arza y López, 2021; Chudnovsky et al., 2004). Como corolario, fue hacia 2012 que la intensidad innovativa registraba en Argentina guarismos inferiores a los de la década de los noventa (Bernat, 2017). 

			Desde otra perspectiva, la desigualdad está permanentemente ligada a la dimensión tecnológica. Ahora bien, no sólo puede medirse a nivel interpersonal. Otra dimensión en la que la innovación cobra relevancia es la desigualdad funcional, donde el interés se traslada a los distintos factores productivos generadores del ingreso (Gasparini et al., 2012). La Comisión Económica para América Latina (Comisión Económica para América Latina [CEPAL], 2012) vincula ambas dimensiones mediante la hipótesis de la heterogeneidad estructural. Si se aparta del enfoque neoclásico que iguala productividad a salario, las brechas de productividad que definen una estructura productiva heterogénea se traducen en la desigualdad de ingresos laborales y la desigualdad en las remuneraciones al trabajo y el capital. Este fenómeno merece especial atención, por los altos niveles de desigualdad de América Latina (Bourguignon y Morrison, 2002; Gasparini et al., 2012).

			Dado este orden de cosas, es posible identificar en qué medida se vinculan la innovación tecnológica y la desigualdad salarial, entre las empresas manufactureras argentinas, y evaluar si este vínculo difiere de acuerdo al sector industrial, definido por la intensidad factorial. La hipótesis subyacente indica que aquellas empresas que realizan esfuerzos monetarios de innovación se asocian a premios salariales que difieren según la posición de la empresa en la distribución intra-industria y las particularidades sectoriales. Para tal efecto se emplean datos de la Encuesta Nacional de Dinámica del Empleo e Innovación (ENDEI), correspondiente al periodo  2010-2012 (Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación Productiva y Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social [MINCyT y MTEySS], 2015). A lo largo del estudio la unidad de análisis será la empresa, aunque se requiere de abandonar la mirada interpersonal para pensar en términos de desigualdad entre empresas o sectores. 

			El artículo está organizado de la siguiente manera: a continuación, se revisan los antecedentes sobre innovación y salarios y se plantea la hipótesis que permite conectarlos. En la tercera y cuarta sección se presentan los datos y la estrategia empírica empleada y se reportan los resultados para las distintas especificaciones propuestas. Por último, en la quinta sección, se ensayan las reflexiones finales.

			

			2. Revisión de la literatura

			

			La literatura consultada para este artículo surge de las perspectivas económicas que, paradójicamente, no presentan numerosas vinculaciones. Por un lado, los estudios sobre desigualdad desde un marco neoclásico conciben a los cambios en la tecnología como un shock exógeno, sin indagar en las condiciones en que se desarrolla, en los procesos y actores intervinientes o en el desempeño de las empresas. Por otro lado, los estudios bajo perspectiva neoschumpeteriana se enfocan, en su mayoría, en los procesos innovadores y sus impactos comerciales, productivos o laborales, dejando de lado las cuestiones distributivas. 

			La idea del progreso o cambio tecnológico y su vínculo con la desigualdad es abordada principalmente a partir de dos hipótesis centrales en el marco neoclásico. Primero, la hipótesis de Kuznets (1955) de la “U-invertida” plantea la disyuntiva entre desigualdad y progreso estructural en una economía que pasa de un sector tradicional a uno “moderno”. Actualmente esta hipótesis es descartada por numerosos autores, quienes encuentran que dicho vínculo se vuelve ilusorio al incorporar particularidades regionales, sectoriales y sociales (Alejo, 2013; Anand y Kanbur, 1993; Piketty, 2006). La mayor dispersión de ingresos no es consecuencia mecánica e inexorable del cambio tecnológico, sino que numerosas políticas e instituciones inciden en la dinámica de la de-sigualdad (Bruno et al., 1999; Piketty, 2006).

			Segundo, el modelo de oferta y demanda de Tinbergen (1975) plantea la idea de una “carrera” entre educación y tecnología, por lo que el creciente nivel educativo de la población empuja la oferta de calificaciones y el cambio tecnológico impulsa la demanda (Goldin y Katz, 2009; Haveman, 1977). Derivada de este marco, la hipótesis del cambio tecnológico sesgado a las calificaciones plantea que el cambio tecnológico se origina en la propia oferta de trabajo calificado, que induce el desarrollo de tecnologías compatibles, impulsa su demanda y amplía la brecha salarial entre calificaciones (Acemoglu, 2002). Planteada inicialmente en países desarrollados (Acemoglu, 2002; Card y DiNardo, 2002), se extiende luego sobre países en desarrollo (Conte y Vivarelli, 2011; Pi y Zhang, 2018). Algunas variantes se concentran en tecnologías de la información y la comunicación o en las tareas laborales (Acemoglu y Autor, 2011; Autor, 2014). 

			Los estudios sobre Argentina adoptan por lo general la visión del cambio tecnológico exógeno. Al igual estudios sobre países en desarrollo (Acosta y Gasparini, 2007; Bustos, 2011; Caselli, 2014; Conte y Vivarelli, 2011; Cruces y Gasparini, 2008). El tratamiento de la tecnología es un punto central en esta hipótesis. El supuesto de exogeneidad, su concepción como bien público, libre y universalmente disponible, o el empleo de variables indirectas para su medición (que no reflejan el dinamismo y naturaleza de la misma) simplifican en exceso su vínculo con el sistema productivo (Conceição y Galbraith, 2001). Se ignoran las dimensiones del proceso innovador, su interrelación con la estructura comercial y productiva o el impacto de las condiciones macroeconómicas. Algunos autores avanzan incorporando aspectos del proceso innovador (Bustos, 2011; Caselli, 2014; Vivarelli, 2014). 

			Las condiciones de desigualdad bajo un nuevo paradigma tecnológico son abordadas también por la sociología. Para Castells (1998), la articulación capitalista entre productividad, competitividad y equidad, medianamente virtuosa en el pasado, muestra una desarticulación de la equidad respecto del resto. El contexto actual de desarrollo, la individualización del trabajo y el vínculo trabajador-empresa que privilegia la capacidad individual de negociación y la flexibilidad de tareas, agravan las desigualdades y los mecanismos de exclusión social. Recientes planteos dentro de la economía laboral, la tecnología y las calificaciones se acercan notablemente a sus postulados (Acemoglu, 2002; Acemoglu y Autor, 2011; Autor, 2014).

			Desde otro eje, los estudios de Schumpeter (1934, 1975) constituyen el núcleo de la escuela evolucionista de Nelson y Winter (1982). La visión neoschumpeteriana de la economía como un fenómeno dinámico y cambiante, se aleja de la economía neoclásica con eje en el equilibrio y la estática comparativa. Las empresas actúan como coaliciones de agentes humanos que se proponen satisfacer objetivos más que optimizar, apelan a reglas simples y estables de acción para poder enfrentar escenarios de cambio continuo y consecuente incertidumbre (Morero, 2007). 

			Un aspecto relevante al presente estudio involucra la definición de cuasi-rentas de Schumpeter. La idea de que, en un contexto dinámico de surgimiento de innovaciones, las empresas buscan una competitividad “no-precio”. Lo anterior representa una estrategia de diferenciación y puesta en valor de los productos, cuyos beneficios se logran mientras sus innovaciones mantengan su estado de novedad comercial (Nelson y Winter, 1982). 

			Dicho lo anterior, resulta necesario conceptualizar la innovación. En un sentido amplio de la palabra, innovar consiste en realizar esfuerzos tendientes a introducir novedades en el mercado, cuyas posibilidades de concreción dependen de múltiples factores (Organización para la Cooperación y el De-sarrollo Económicos [OCDE], 2005; Jaramillo et al., 2000).2 Estos esfuerzos de innovación (EI) implican inversiones en distintos rubros como maquinarias y equipos, equipos de software o hardware, desarrollo o subcontratación de I+D, diseño industrial, capacitación para la introducción de innovaciones, transferencia tecnológica, diseño industrial y actividades de ingeniería interna, o consultorías para cambios organizacionales.

			En resumen, dos principales líneas de análisis del enfoque neoschumpeteriano se adoptan en este artículo: el criterio adoptado en la definición y medición de la innovación y la noción de cuasi-rentas en las empresas innovadoras. A continuación, se desarrolla brevemente la hipótesis adoptada sobre las primas salariales a nivel de empresas.

			

			Innovación tecnológica y desigualdad salarial. Un vínculo no explorado

			

			A pesar de las múltiples dimensiones que aborda, el enfoque neoschumpeteriano carece de una dimensión clave para el análisis económico: la distribución. En palabras de Pianta y Tancioni (2008, p. 101), “el análisis de los efectos distributivos del cambio tecnológico está generalmente ausente en la literatura”.3 Se focaliza en la dinámica del sistema innovativo, productivo y comercial en el que actúan las empresas, desconociendo la dimensión salarial asociada a las propias condiciones laborales. Aunque exista un consenso acerca del rol de la innovación sobre la productividad y el crecimiento en la economía, esta perspectiva no aborda los impactos que aquella genera sobre la distribución de ingresos (Borrastero, 2012). A pesar de la presencia de la desigualdad en la literatura académica y el discurso público, poco se conoce de los vínculos de la misma con los modos de organización de las empresas (Bapuji y Neville, 2015). En países en desarrollo se profundiza por la menor evidencia empírica y disponibilidad de datos (Oberdabernig, 2016).

			En resumen, es notablemente escasa la literatura sobre las estrategias innovativas de las empresas y el nexo con sus políticas salariales. Un antecedente relevante para este estudio es el aportado por Días Bahía y Arbache (2005), en su análisis de la naturaleza de las empresas y su asociación con teorías sobre diferenciales salariales. Los autores siguen la hipótesis de los salarios de eficiencia (Shapiro y Stiglitz, 1984; Stiglitz, 1987), por la que las empresas tienen margen para abonar mejor a sus empleados y así aumentar su productividad y eficiencia, lo cual genera mayor competitividad y, sobre todo, una mayor renta.4 

			A partir de la definición de cuasi-rentas de Schumpeter (1934), los diferenciales salariales pueden conectarse con la innovación. La idea es que las empresas innovadoras, a partir de una posición monopolista de corto plazo, pueden acceder a este beneficio. Días Bahía y Arbache (2005) suponen que este beneficio en las empresas innovadoras durará hasta que la innovación esté totalmente difundida y estandarizada. 

			Combinando la hipótesis de salarios de eficiencia en empresas innovadoras y el enfoque neoschumpeteriano de la innovación, se propone el estudio del vínculo innovación-salarios bajo un esquema de primas salariales en empresas manufactureras argentinas. Si bien se considera deseable y necesario que la escuela neoschumpeteriana avance sobre las dimensiones distributivas en las que puede intervenir la innovación, se entiende que estas relaciones pueden abordarse a partir de la hipótesis de los salarios de eficiencia. 

			Algunos estudios recientes estiman diferenciales salariales en empresas innovadoras latinoamericanas (Días Bahía y Arbache, 2005; Lugones et al., 2007; Cirillo, 2014; Brambilla y Peñaloza Pacheco, 2018; Gómez y Borrastero, 2018). En Lugones et al. (2007) se distingue la visión tradicional de rentabilidad “precio”, que busca reducir el costo laboral, de la rentabilidad “no-precio” que puede obtenerse a partir de la innovación. Actividades con mayor contenido de conocimiento y eslabonamientos más extendidos logran incrementar su participación en la producción y las exportaciones, asegurar aumentos sostenidos en los niveles salariales y acceder a mejores oportunidades y mayores perspectivas de rentabilidad. Para que ello sea posible, es necesario impulsar las actividades, cadenas de valor y conglomerados productivos que logren ventajas competitivas por la innovación, procurando evitar “islas de modernidad”, mediante fuertes complementariedades con el resto del tejido productivo (Cimoli, 2005). 

			Se postula entonces que la innovación se asocia a primas salariales, que habilita a la empresa a compatibilizar con una composición laboral más calificada, con mayor productividad y con cierta apertura a los mercados internacionales. Esto es posible por la definición de la competitividad en términos de estrategias no precio, donde el valor agregado y la diferenciación de los productos innovadores en el mercado son claves para lograrlo.

			De estos estudios surge una hipótesis en común: empresas con mayor intensidad innovativa arrojan diferenciales salariales, confirmando la relación positiva y significativa entre innovación y salarios. No obstante, dichos análisis se centran en su valor promedio o central, sin ahondar en las condiciones distributivas del salario. En eso radica la contribución del presente estudio: el análisis distributivo de las primas salariales por innovación, tanto a nivel de empresas como de sectores productivos.

			Con relación a esto último, es de interés indagar cómo la estructura productiva de los países periféricos puede incidir en la relación entre la innovación y los salarios. Por heterogeneidad estructural se entiende el desequilibrio estructural que presentan los países en su crecimiento sectorial, sus factores productivos, sus modos de producción y la distribución de sus ingresos (Chena, 2010). Este enfoque no desconoce que existen diferencias de productividad sectoriales en los países desarrollados, las que se resuelven con dinámicas más o menos intensas que desplazan al capital para igualar las tasas de ganancia como sucede en los países avanzados (Barrera Insua y Fernández Massi, 2017). Más bien, en los países periféricos, estas condiciones tienden a reproducirse en el tiempo (Chena, 2010). Estas combinaciones refuerzan las desigualdades propias de los países periféricos y dificultan la difusión exitosa de sus innovaciones (Porta et al., 2015). Precisamente, bajo subdesarrollo la pérdida sistemática de participación de los sectores difusores del conocimiento en el total de la producción industrial resulta sistemática (Cimoli, 2005; Katz, 2000). La homogeneización de la estructura económica, el desarrollo y una mejor distribución del ingreso serán posibles sólo si aumentan las capacidades tecnológicas de la industria. 

			En la industria argentina, la dinámica productiva registrada desde el siglo XXI, su capacidad de generar empleo y excedente no ha sido homogénea a lo largo de los años ni al interior de las diferentes ramas que componen el sector (Porta et al., 2015). Barrera Insua y Fernández Massi (2017) analizan diferenciales inter-industriales en la productividad y el salario. Para 2003-2007 concluyen que los salarios crecen por encima de la productividad de manera generalizada, impulsados por la reactivación de las negociaciones colectivas y los aumentos de suma fija, políticas que incidieron en la desigualdad entre trabajadores, al reducir las brechas entre los salarios medios de cada sector. Durante 2008-2012, junto con la aceleración de precios, se observa un crecimiento diferencial de la productividad en relación a los salarios. Al constituirse la inflación en una base para los acuerdos salariales, la desigualdad inter-industrial mantiene estable los salarios relativos inter-industria (Marshall, 2013), aunque la dispersión productiva aumenta. En síntesis, los autores van más allá de estas comparaciones y sostienen que la caída en la desigualdad salarial no se explica por una caída en la desigualdad productiva, sino por políticas activas en materia de regulación salarial. 

			Por su parte, la heterogeneidad sectorial en el perfil tecnológico de las empresas se refleja en una gran disparidad en los esfuerzos de innovación. Bernat (2017) hace una distinción entre sectores productivos y grados de intensidad innovativa en la industria argentina. Clasifica los sectores productivos en tres grupos: intensivos en capital y en recursos naturales (alimentos y bebidas, madera, papel, caucho y plástico, productos minerales no metálicos, metales básicos y sector automotriz); trabajo-intensivos (textiles, indumentaria, cueros, edición e impresión, productos de metal y muebles); e intensivos en conocimiento (productos químicos, maquinarias y equipos, máquinas y aparatos eléctricos; equipos de radio y TV, instrumentos médicos y resto de equipo de transporte). 

			Con base en estas clasificaciones, el autor identifica que los sectores trabajo-intensivos e intensivos en capital y recursos naturales poseen brechas internas en sus niveles de inversión en innovación. Lo que se traduce en estratos de innovación antagónicos, en los que coexisten muy elevados y muy bajos niveles de inversión tecnológica, con empresas que desarrollan sus actividades en niveles de la frontera tecnológica, por un lado, y en empresas con bajos ratio de inversión en innovación (respecto de la media industrial). Por otro lado, las ramas intensivas en conocimiento poseen una heterogeneidad tecnológica significativamente menor, con una elevada tasa de inversión en tecnología en promedio y una baja dispersión intra-sector. En términos salariales, Gómez y Borrastero (2018) ubican los salarios de las ramas intensivas en recursos naturales o en capital muy cercanos a los niveles promedio de la industria, mientras los sectores trabajo intensivos abonan en promedio los salarios más bajos del sector manufacturero, y las ramas intensivas en conocimiento revelan salarios significativamente mayores que el resto. 

			En resumen, estas disparidades sectoriales en comparación con las tecnológicas planteadas en el párrafo anterior dejan abierta la inquietud de si el vínculo innovación-salarios resulta homogéneo o no entre niveles sectoriales. A priori, se espera que las primas salariales por innovación resulten mayores en ramas que reflejan mayor homogeneidad respecto de sus inversiones en tecnología. 

			

			3. Datos y estrategia empírica

			

			Se emplean datos de la ENDEI para la onda 2010-2012 (MINCyT y MTEySS, 2015). La ENDEI aborda la realidad del complejo industrial argentino en sus dimensiones productiva, laboral e innovativa. La unidad muestral es la empresa manufacturera con al menos diez trabajadores registrados en el Sistema Integrado Previsional Argentino (SIPA). La base se encuentra estratificada por rama de actividad y tamaño de la empresa. A través de su expansión poblacional, brinda información sobre 18 900 empresas del sector. 

			Un aspecto clave de los datos es su dimensión temporal (2010-2012), que impide un análisis de la evolución y de los impactos sobre distintas variables a largo plazo. Por esto, la variable de respuesta se refiere al 2012, mientras la covariable central –los esfuerzos de innovación– al 2010. Se reconoce el carácter endógeno del proceso innovador, que combina desde capacidades de absorción de la innovación hasta impactos en el desempeño de las empresas, incluyendo esfuerzos y resultados de innovación en términos de introducción de innovaciones al mercado. No obstante, un análisis que establezca relaciones causales excede el contexto empírico y teórico propuesto aquí. De modo que el análisis de las primas salariales por innovación se plantea en términos de correlación innovación-salarios. 

			El análisis a nivel de empresas implica un desafío a la hora de definir y examinar la desigualdad, contemplando una distribución de empresas entre aquellas que abonan salarios más altos y más bajos en un sector o en la industria. 

			Para privilegiar el control de la heterogeneidad no observada y la comparación entre las estrategias empíricas propuestas, se eliminaron valores atípicos o faltantes en variables monetarias y se filtraron datos de empresas sin asignación sectorial. Además, al plantear las ecuaciones en logaritmos, se limitó el análisis a las empresas innovadoras, aquellas que registran una inversión positiva en el periodo. La muestra final consta de 1 719 empresas.5 

			Para estimar la prima salarial por innovación, se adapta la ecuación salarial propuesta por Brambilla y Peñaloza Pacheco (2018):6
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			Dónde wi indica el salario real promedio de la empresa i (en logaritmos) para el 2012;7 gi indica el gasto en innovación por trabajador para 2010;  xi denota el conjunto de variables de control; y [image: 1504.png] indica el error aleatorio que captura características de la empresa no observadas en la relación y se distribuye [image: 1517.png]. 

			Las primas salariales por innovación se estiman a partir del gasto real en innovación por trabajador (en logaritmos) durante 2010, con el objeto de filtrar los efectos asociados al tamaño de las empresas. El gasto en innovación representa las inversiones en la materia y refleja la intensidad del esfuerzo innovativo de las empresas en el afán de obtener resultados al respecto (Bustos, 2011; Crespi y Zuniga, 2012). Incluye los gastos que realizan para sus actividades de innovación: en I+D, compra de maquinaria y herramientas o de hardware y software, diseño industrial, transferencia tecnológica, consultoría o capacitaciones.

			Se espera que los cinco coeficientes estimados para esta variable (correspondientes a cada uno de los cuantiles estimados del salario) resulten positivos, aunque sin identificar a priori un patrón entre los coeficientes a lo largo de la distribución del salario.

			Se incluye la productividad laboral, en línea con el planteo de Lugones et al. (2007), y se mide como el valor agregado real por trabajador para 2012. Se busca reflejar, por un lado, la correlación entre productividad y salarios (en la cual interviene la innovación) y, por el otro, la asociación entre innovación-salarios no mediada por la productividad, esperando que los signos de los coeficientes estimados resulten positivos.8 

			El resto de las variables de control se asocian a condiciones de las empresas con probado vínculo con los salarios. 

			

			La condición de exportación se mide por una variable que iguala a 1 si la empresa exporta. De acuerdo con la evidencia sobre países en desarrollo, se esperan primas positivas por exportación (Brambilla et al., 2017; Días Bahía y Arbache, 2005). 

			El capital extranjero indica si la empresa posee capital de origen externo. La expectativa es que los resultados arrojen primas salariales en empresas del exterior (Glass y Saggi, 2002; Novick et al., 2011). 

			El tamaño (con base en su plantel laboral) definido en categorías mediana y grande, sin una expectativa formada respecto del signo en los coeficientes, dada la evidencia mixta en la literatura (Cobb y Lin, 2017; Sayago, 2015; Bloom et al., 2018).

			Antigüedad que distingue empresas con más de 10 años de vida. Se espera que esté positivamente correlacionada con la experiencia por parte de los trabajadores, lo que encarece el salario promedio. 

			Controles por ramas industriales según códigos CIIU disponibles en la base.

			

			Buscando identificar patrones distributivos, se aplicó el método de regresión por cuantiles condicionales sobre una serie de percentiles representativos de la distribución de salarios en la industria (p10, p25, p50 o mediana, p75 y p90), siguiendo a Koenker y Bassett (1978). Una ventaja de este método es que, al no tratar con una medida resumen de la desigualdad, pueden desglosarse los coeficientes en distintos tramos de la distribución. A partir de una regresión intercuantílica, se puede testear si existe un efecto diferencial significativo sobre distintos puntos de la distribución. Además, son especialmente útiles con datos heterocedásticos o valores atípicos.9, 10 Finalmente, se realizaron test de Wald para verificar las diferencias encontradas entre coeficientes de diferentes variables para cada percentil. Los errores estándar se estimaron por medio de la técnica de Bootstrap con 200 réplicas.

			Un aspecto que cabe mencionar es el asociado a las múltiples relaciones causales entre las covariables entre sí y la variable de respuesta. En particular, Alejo (2012) sostiene que la incorporación de variables instrumentales (VI) en la regresión por cuantiles resulta en estimadores ineficientes que difieren significativamente de las estimaciones originales, incluso logrando un cambio de nivel, aunque sin modificar el patrón de dispersión intercuantílica. A esto se suma la dificultad para obtener buenos instrumentos. En general, existen numerosas críticas a la metodología VI como estrategia para resolver los potenciales sesgos de endogeneidad, vinculados a la naturaleza del procedimiento y las dificultades asociadas a la interpretación de los resultados en un sentido puramente económico.11

			

			Premios a la innovación con interacción sectorial

			

			Lo planteado hasta aquí supone una correlación innovación-salarios única en cada punto de la distribución de empresas de la industria, independientemente de la pertenencia sectorial de la empresa. Para explorar las diferencias que imprime la estructura sectorial a dicha relación, se plantean alternativamente interacciones del gasto en innovación con tres grupos industriales definidos con base en las intensidades factoriales, siguiendo a Cimoli (2005), Chena (2010) y Bernat (2017) (véase descripción en la tabla 1). 

			Se busca identificar entonces si las primas por innovación difieren según los sectores industriales considerados, como evidencia de los condicionamientos que aporta la heterogeneidad estructural en la dimensión tecnológica y laboral de la industria argentina. 

			Por último, se delinean las dimensiones en las que se analizará la desigualdad salarial:

			

			Como la brecha salarial entre las empresas más y menos innovadoras.  




			En términos intercuantílicos, entre las empresas con los niveles salariales más altos y más bajos de la industria. 

			En términos sectoriales, por las diferencias que arrojan las primas salariales (considerando un mismo cuantil).

			

			Tabla 1. Agrupamiento de sectores manufactureros. Industria argentina

			
				
					
					
				
				
					
							
							Sectores 

						
							
							Ramas que los componen (Código CIIU)

						
					

					
							
							Intensivos en capital (K) y/o en recursos naturales (RN)

						
							
							Alimentos (15); Frigoríficos (1511); Productos lácteos (1520); Vinos y bebidas fermentadas (1552); Madera (20); Papel (21); Productos de caucho y plástico (25); Metales comunes (27); Otros minerales no metálicos (26); Carrocerías, remolques y semiremolques (3420); Autopartes (3430).

						
					

					
							
							Intensivos en mano de obra (L)

						
							
							Productos textiles (17); Confecciones (18); Cuero (19);  Muebles; Edición (22); Otros productos de metal (28).

						
					

					
							
							Intensivos en conocimiento (CON)

						
							
							Productos químicos (24); Productos farmacéuticos (2423); Instrumentos médicos (33); Material eléctrico, de radio y televisión (3012); Aparatos de uso doméstico (2930); Maquinaria y equipo (29); Maquinaria y herramienta en general (299); Maquinaria agropecuaria y forestal (2921); Otros equipos de transporte (35).

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia con datos de la ENDEI (MINCyT y MTEySS, 2015) y con base en Bernat (2017).

			

			4. Resultados 

			

			En la tabla 2 se presentan estadísticos descriptivos que delinean el contexto de la innovación en la industria argentina.




Tabla 2. Descripción de las variables y estadísticos descriptivos de la muestra. Industria argentina









	Variable


	Definición


	Media


	Desv. Est.


	Gini


	Mín.


	Máx.




	Salario


	Log. Natural del salario promedio real por empresa. Año 2012


	8.798


	0.402


	0.214


	7.089


	10.03




	G. Innovación


	Log. Natural del gasto en innovación real por trabajador. Año 2010


	8.716


	1.514


	0.641


	2.407


	14.246




	Productividad


	Log. Natural del valor agregado real por trabajador. Año 2012


	12.109


	0.822


	0.494


	8.577


	16.081




	Exportadora


	(=1) si la empresa declara clientes en el exterior


	0.513


	0.500


	-


	0


	1




	C. Extranjero


	(=1) si la empresa posee al menos un 1% del capital de origen extranjero


	0.111


	0.314


	-


	0


	1




	Pequeña


	(=1) si la empresa es pequeña (10-25 empleados)


	0.321


	0.467


	-


	0


	1




	Mediana


	(=1) si la empresa es mediana (26-99 empleados)


	0.386


	0.487


	-


	0


	1




	Grande


	(=1) si la empresa es grande (100 o más empleados)


	0.293


	0.455


	-


	0


	1




	Antigua


	(=1) si la empresa tiene más de 10 años de antigüedad


	0.767


	0.423


	-


	0


	1




	Sectores


	Intensivos en capital y recursos naturales (KRN-INT) (0.439); intensivos en trabajo (L-INT) (0.228); intensivos en conocimiento (CON-INT) (0.333).









Fuente: elaboración propia con datos de la ENDEI (MINCyTyMTEySS, 2015)




			En primer lugar, los gastos de innovación muestran una media cercana al salario promedio industrial. No obstante, puede identificarse una mayor variabilidad en el indicador de esfuerzos (con un coeficiente de Gini de 0.64, casi triplicando el Gini salarial). La productividad laboral muestra también alta dispersión, si bien menor al gasto en innovación. El 32% de las empresas de la muestra son pequeñas y sólo 29% emplea a 100 o más trabajadores. El 51% de las empresas innovan y exportan y sólo 11% que posee capitales extranjeros. Además, 77% posee más de 10 años de experiencia. Un resultado esperable, dado que quienes innovan suelen tener cierta experiencia previa.

			El grupo industrial que reúne más empresas es el intensivo en capital y/o en recursos naturales (KRN-INT), con 44% del total de la industria. Se trata de los sectores alimenticios, productores de caucho y plástico, de vidrio y cerámica, la industria cementera, siderúrgica, automotriz y autopartista, entre otros. Los sectores intensivos en conocimiento reúnen el 33%, con la industria química y farmacéutica, productores de instrumental médico, de aparatos de uso doméstico (línea blanca), de dispositivos de radio y televisión (línea marrón), de maquinaria y equipo, entre otros. Los sectores trabajo-intensivos suman un 23%, y reúnen a productores textiles y de confecciones, de cuero y de muebles, principalmente.12 

			La figura 1 muestra un diagrama de dispersión entre el gasto en innovación y el salario por empresa, el que confirma una mayor variabilidad en las observaciones del primero. Asimismo, la curva de medianas móviles del salario para cada valor del gasto en innovación revela una leve pendiente positiva, lo que refleja cierta asociación entre las variables.




			Figura 1. Gasto en innovación y salario. Medianas móviles y dispersión. Industria argentina (2010-2012)

			[image: 1554.png]

			

			Notas: (*)a valor real y en logaritmos naturales. Valores salariales superiores a p5 = 7.85.


			Fuente: elaboración propia con datos de la ENDEI (MINCyT y MTEySS, 2015).

			

			Además, interesa explorar el salario y el gasto en innovación a nivel sectorial. La figura 2 muestra su nivel promedio y dispersión por cada sector industrial:

			Se verifica una baja disparidad en los salarios, mientras en el gasto en innovación la situación es significativamente diferente. La inversión promedio por empresa en los sectores KRN-INT y CON-INT más que duplican la inversión en el sector L-INT, donde la innovación es significativamente baja.13 En términos de dispersión, el coeficiente de variación en el sector intensivo en conocimiento resulta acotado. Combinando alta inversión en tecnología y baja dispersión hacia dentro de la categoría, las empresas de dicho sector ­–muestran las mejores capacidades de innovación de toda la industria.

			A continuación, se muestran las estimaciones considerando una única prima de innovación para toda la industria o un conjunto según el agrupamiento industrial.14 

			

			Figura 2. Salario y gasto en innovación según sectores industriales. Industria argentina (2010-2012)

			[image: 1585.png]

			Notas: (*) índice base 5000=1; (**) K/RN INT=intensivos en capital y/o en rec. naturales; L INT=en trabajo; CON INT= en conocimiento.

			Fuente: elaboración propia con datos de la ENDEI (MINCyT y MTEySS, 2015).




			 

			Premios salariales a la innovación tecnológica

			

			Los resultados verifican la existencia de primas por innovación a lo largo de la distribución de salarios de la industria, que implica que las empresas con mayores esfuerzos de innovación logran mayores salarios. En el panel izquierdo de la tabla 3, en los cinco cuantiles estimados se observan primas positivas del gasto en innovación, aunque relativamente bajas, si se consideran los resultados de la productividad laboral. Los coeficientes de esta última reflejan los lineamientos de la teoría neoclásica que postula a los salarios como función de la productividad, aunque sin distinguir órdenes de causalidad. 

			El resto de las variables resultan significativas y muestran los signos esperados. Las empresas exportadoras y las integradas por capital extranjero registran salarios más altos, confirmando la evidencia previa (Brambilla y Peñaloza Pacheco, 2018; Novick et al., 2011). También las más grandes y aquellas con mayor antigüedad muestran igualmente salarios diferenciales respecto al resto de las empresas. Una hipótesis detrás del resultado en la variable antigüedad es que el historial laboral de los empleados esté correlacionado a la antigüedad de las empresas, sobre todo, en aquellas con baja tasa de rotación laboral. En el caso de las primas por tamaño, los datos parecen confirmar lo señalado por Cobb y Lin (2017) y Sayago (2015).




Tabla 3. Ecuación de salarios a nivel de empresas. Regresión cuantílica e intercuantílica













	


	Cuantílica


	


	Intercuantílica




	


	(p10)


	(p25)


	(p50)


	(p75)


	(p90)


	


	(p10-p90)


	(p25-p75)


	(p10-p50)


	(p50-p90)




	Gasto en innovación (1)(2)


	0.019**


	0.019***


	0.024***


	0.025***


	0.024***


	


	0.006


	0.005


	0.006


	0.000




	


	(0.009)


	(0.007)


	(0.007)


	(0.008)


	(0.009)


	


	(0.014)


	(0.009)


	(0.010)


	(0.010)




	Productividad


	0.101***


	0.130***


	0.129***


	0.139***


	0.135***


	


	0.034


	0.009


	0.027


	0.006




	


	(0.020)


	(0.015)


	(0.011)


	(0.014)


	(0.019)


	


	(0.026)


	(0.018)


	(0.020)


	(0.021)




	Exportadora


	0.096***


	0.068***


	0.071***


	0.037


	0.070**


	


	-0.026


	-0.030


	-0.024


	-0.002




	


	(0.030)


	(0.020)


	(0.020)


	(0.023)


	(0.033)


	


	(0.039)


	(0.028)


	(0.031)


	(0.034)




	Capital extranjero


	0.205***


	0.201***


	0.217***


	0.193***


	0.171***


	


	-0.034


	-0.008


	0.012


	-0.046




	


	(0.061)


	(0.037)


	(0.032)


	(0.038)


	(0.046)


	


	(0.071)


	(0.044)


	(0.053)


	(0.048)




	Mediana


	0.098***


	0.105***


	0.088***


	0.108***


	0.142***


	


	0.044


	0.003


	-0.010


	0.054




	


	(0.032)


	(0.024)


	(0.023)


	(0.027)


	(0.036)


	


	(0.047)


	(0.030)


	(0.034)


	(0.040)




	Grande


	0.192***


	0.210***


	0.200***


	0.275***


	0.265***


	


	0.073


	0.064*


	0.009


	0.064




	


	(0.040)


	(0.029)


	(0.027)


	(0.032)


	(0.039)


	


	(0.057)


	(0.039)


	(0.041)


	(0.043)




	Antigua


	0.139***


	0.105***


	0.108***


	0.125***


	0.089**


	


	-0.050


	0.020


	-0.031


	-0.019




	


	(0.036)


	(0.030)


	(0.024)


	(0.030)


	(0.040)


	


	(0.003)


	(0.002)


	(0.002)


	(0.002)




	Constante (3)


	6.726***


	6.586***


	6.731***


	6.789***


	7.024***


	


	0.298


	0.203


	0.005


	0.293




	


	(0.246)


	(0.189)


	(0.139)


	(0.175)


	(0.225)


	


	(0.306)


	(0.220)


	(0.225)


	(0.228)




	Observaciones


	


	


	


	


	1 719


	


	


	


	


	









Notas: (1) Significación *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1; (2) Errores estándar estimados vía Bootstrap (200 réplicas); (3) Se omiten 26 coeficientes de variables de control por rama de actividad.

Fuente: elaboración propia con datos de la ENDEI (MINCyTyMTEySS, 2015).




			Los resultados de la regresión intercuantílica dan cuenta de que las primas no varían entre las empresas con mayores y menores salarios, confirmando que se mantienen relativamente uniformes en toda la distribución.15 La figura 3 permite visualizarlo para las principales variables: 

			

			Figura 3. Premios por innovación, productividad, exportación y tamaño.

			Industria argentina (2010-2012)

			[image: 1604.png]

			

			Nota: (*) coeficiente sobre p75 no significativo al 5%.


			Fuente: elaboración propia con datos de la ENDEI (MINCyT y MTEySS, 2015).

			

			En términos relativos, se verifica que la prima por innovación es, por mucho, menor al retorno de la productividad. Además, las pendientes moderadas permiten explicar por qué las regresiones intercuantílicas no arrojan diferencias en ese sentido. En suma, puede concluirse que las empresas que invierten en tecnología, las más productivas, las que exportan, poseen capital extranjero, son grandes o poseen cierto historial en el mercado se asocian a mayores premios salariales que el resto. Lo más relevante, la brecha salarial por innovación no difiere entre las empresas con salarios más altos y más bajos de la industria.

			

			Premios salariales sin control de productividad

			

			Paralelamente a la ecuación de salarios planteada, se explora un camino alternativo en el que la productividad no está incluida como variable de control, a la manera de Brambilla y Peñaloza Pacheco (2018). Los resultados se muestran en el Anexo (véanse tablas A1 y A2).  En el caso de las primas por innovación o por exportación, la omisión de la productividad laboral no parece indicar cambios de relevancia en los coeficientes, siendo todos estadísticamente significativos.16 La composición de capital extranjero y las variables de tamaño de la empresa reflejan cambios relativamente mayores respecto a la especificación original, indicando en esta alternativa una mayor prima salarial en las multinacionales y en las medianas y grandes. Como es de esperar, el valor de la constante resulta mayor, sugiriendo que la expresión (1) explica una mayor porción de la variabilidad observada en el salario. En términos intercuantílicos, la distribución de primas en la industria resulta uniforme también bajo esta alternativa.

			

			Premios a la innovación según sectores industriales

			

			Las estimaciones sectoriales indican que en sectores intensivos en conocimiento o en mano de obra se registran primas independientemente de sus niveles salariales (véase tabla 4). Mientras, las industrias intensivas en capital o en recursos naturales (con mayor peso en la industria argentina) muestran un vínculo innovación-salarios parcial, con primas significativas en los percentiles 50 (mediana) y 75, lo que representa sólo 25% de la distribución salarial entre empresas del sector.




Tabla 4. Premios salariales a la innovación según sectores industriales. Regresión cuantílica e intercuantílica

Industria argentina (2010-2012)













	


	Cuantílica


	


	Intercuantílica




	


	(p10)


	(p25)


	(p50)


	(p75)


	(p90)


	


	(p10-p90)


	(p25-p75)


	(p10-p50)


	(p50-p90)




	GI - intensivos en K y/o en RN (1)(2)


	0.005


	0.012*


	0.018***


	0.016**


	0.017


	


	0.012


	0.004


	0.013


	-0.002




	


	(0.009)


	(0.007)


	(0.007)


	(0.008)


	(0.011)


	


	(0.015)


	(0.009)


	(0.010)


	(0.010)




	GI - intensivos en L


	0.023**


	0.022**


	0.019**


	0.022**


	0.033**


	


	0.010


	0.000


	-0.004


	0.014




	


	(0.011)


	(0.009)


	(0.008)


	(0.011)


	(0.016)


	


	(0.018)


	(0.011)


	(0.012)


	(0.015)




	GI - intensivos en CON


	0.019**


	0.025***


	0.032***


	0.034***


	0.032**


	


	0.013


	0.009


	0.013


	-0.000




	


	(0.009)


	(0.008)


	(0.008)


	(0.010)


	(0.012)


	


	(0.015)


	(0.010)


	(0.010)


	(0.012)




	Observaciones


	


	


	


	


	1 719


	


	


	


	


	









Notas: (1) Significación *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1; (2) Errores estándar estimados vía Bootstrap (200 réplicas).

Fuente: elaboración propia con datos de la ENDEI (MINCyTyMTEySS, 2015).




			Nuevamente, a partir de las regresiones intercuantílicas se confirma que las primas a la innovación no definen patrones de desigualdad según el nivel de salarios de las empresas, reflejando una uniformidad intra-industria sin distinción de sector. 

			Si se comparan las primas a la innovación por sectores, se observan diferencias a lo largo de las respectivas distribuciones, verificadas estadísticamente mediante sendos test de Wald.17 La figura 4 permite identificar no sólo su relativa uniformidad a lo largo de la distribución de salarios, sino también diferencias entre sectores, siendo mayores las primas en sectores intensivos en conocimiento que en sectores intensivos en capital o recursos naturales. 

			

			Figura 4. Premios a la innovación según sectores industriales. Industria argentina (2010-2012)

			[image: 1621.png]

			Nota:(*)coeficientes no signif. al 5%: KyRN INT: p10 y p90.


			Fuente: elaboración propia con datos de la ENDEI(MINCyTyMTEySS, 2015).

			

			En suma, los sectores en los que menos correlaciona el esfuerzo innovativo con el salario son los intensivos en capital y en recursos naturales, con primas salariales significativas sólo en un grupo de empresas. Un aspecto que puede incidir son las condiciones tecnológicas, productivas y laborales extremadamente heterogéneas entre sus ramas. En particular, el sector de alimentos y bebidas, integrado por 15 ramas en la ENDEI, representa el rubro más grande de la industria y presenta una heterogeneidad tecno-productiva extremadamente alta. Las ramas intensivas en recursos naturales (industria cementera, del vidrio, del papel y celulosa) poseen la menor participación en el valor agregado industrial de todos los sectores. El complejo automotriz tiene una participación intermedia en la industria y registra las menores dispersiones en productividad e intensidad tecnológica. En los tres sectores se abonan salarios cercanos al promedio industrial.

			Los sectores L-INT y CON-INT verifican primas por innovación a lo largo de sus distribuciones salariales. En la mayoría de las ramas intensivas en conocimiento se trabaja con altos niveles de inversión tecnológica (Bernat, 2017), ubicándose en muchos casos sobre la frontera tecnológica internacional (sectores químicos y farmacéuticos), con las mayores productividades y salarios de la industria (Barrera Insua y Fernández Massi, 2017; Gómez y Borrastero, 2018). Es lo que Cimoli (2005) define como “isla de alta productividad”. 

			Los sectores intensivos en mano de obra resultan los más difíciles de caracterizar. Registran los salarios más bajos de la industria. Su dispersión en intensidad tecnológica y en productividad es tan alta que pierden sentido sus niveles promedio (véase figura 2). Se trata de un grupo con fuerte dicotomía. Combina metalúrgica básica y edición –sectores fuertemente innovadores y productivos–, con producción de cuero y muebles –de muy baja inversión en tecnología y productividad– (Bernat, 2017). La trama textil parte de empresas productoras de fibras e hilados en condiciones de alta concentración, productividad e innovación, y avanza hacia productores de tejidos y confecciones, usualmente pequeños, con baja o nula intensidad innovativa, rozando la informalidad. El camino del complejo maderero resulta similar, aunque más integrado verticalmente.18 Finalmente, en el medio de un panorama con dispersión en extremo, la única dimensión relativamente homogénea es el salario, en los niveles más bajos de la industria.

			

			5. Reflexiones finales 

			

			Mediante el vínculo entre innovación y desigualdad salarial, en este artículo se integraron empíricamente campos analíticos que hasta aquí tomaban caminos independientes, el enfoque neoschumpeteriano y la hipótesis de salarios de eficiencia. Se identificaron premios salariales por intensidad de innovación en las empresas manufactureras argentinas desde una visión general de la industria y, alternativamente, con una estructura sectorial que parte de las heterogeneidades del sector. 

			Los resultados indican que las empresas que invierten más en innovación, registran salarios más altos que aquellas con menores esfuerzos innovativos. Dicha correlación se revela de manera uniforme entre las empresas manufactureras independientemente de sus niveles salariales, no profundizando la dispersión salarial como fruto de este vínculo.

			En términos sectoriales, se estimaron primas a la innovación en tres sectores: trabajo-intensivos, intensivos en conocimiento, e intensivos en capital y recursos naturales. De ellos, los sectores difusores del conocimiento son los que muestran las mayores primas, lo que se confirma por alcanzar los indicadores tecno-productivos y de calificación más altos de la industria. En sectores con una fuerte dicotomía en materia de productividad, concentración de mercado, intensidad innovativa y competitividad –como sucede en el sector L-INT–, los resultados pueden no ser tan consistentes con la evidencia previa. Por último, en el sector KRN-INT, las ramas que lo componen revelan una profunda heterogeneidad en sus dimensiones.

			En suma, la hipótesis de que mayor innovación se correlaciona con mayor desigualdad salarial se verifica parcialmente, planteándose esta última en dos dimensiones. La que distingue entre empresas según su inversión en tecnología (donde las más innovadoras logran mejores salarios) y la sectorial, que muestra a los sectores intensivos en conocimiento y en capital y recursos naturales con las mayores primas. Por otro lado, según los niveles salariales de la industria no se identifican diferencias entre premios a la innovación.

			La parcialidad de los resultados muestra la complejidad de sector manufacturero, donde inciden no su heterogeneidad estructural, sino también la intervención de otras reglas de fijación de salarios no comprendidas en este análisis. A lo largo del artículo se constató una baja tasa de desigualdad salarial en relación con la variabilidad del gasto en innovación y la productividad, así como valores relativamente bajos de las primas salariales. Cuatro explicaciones pueden ofrecerse a esto: i) los salarios, medidos sobre 2012, alcanzaban los niveles más bajos de desigualdad en la era posconvertibilidad, lo que lleva simplemente a reconocer que la desigualdad en ese interregno resulte moderada. Esto ha sido registrado por numerosa evidencia empírica (Piselli, 2018; Trujillo-Salazar, 2019; entre otros); ii) durante los años 2000 se encaró un importante proceso de formalización laboral y una revitalización de las negociaciones colectivas (Alejo y Casanova, 2016; Gómez, 2020; Trujillo-Salazar, 2019), con una cobertura particularmente importante en la industria con efectos significativos en la estandarización de salarios; iii) la mayor variabilidad en productividad e intensidad innovativa por los desequilibrios permanentes de los sectores industriales bajo condiciones de heterogeneidad (Porta et al., 2015). Entre 2003 y 2012, la dispersión salarial se redujo y la productividad aumentó su dispersión (Barrera Insua y Fernández Massi, 2017); iv) la medida salarial en promedio por empresa conlleva una estandarización, que se traduce en tasas de desigualdad significativamente menores entre empresas que entre individuos. 

			Cabe señalar algunas limitaciones del análisis. Primero, la unidad muestral impide todo estudio de la distribución salarial intra empresa. Una alternativa a explorar es la desigualdad salarial entre calificaciones y jerarquías ocupacionales. Segundo, la estructura de los datos dificulta el análisis a largo plazo, lo que permitiría emplear otras metodologías o hipótesis sobre economías periféricas. Finalmente, el enfoque neoschumpeteriano pone en relieve la endogeneidad en el vínculo innovación-productividad-salario. Dada la complejidad inserta en este entramado de relaciones, no hemos identificado una alternativa que pueda abordarla.

			


			Anexo

			

			Tabla A1. Ecuación de salarios a nivel de empresas. 

			Regresión por cuantiles.  Modelo alternativo sin productividad. Industria argentina (2010-2012)(1)

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							(p10) 

						
							
							(p25) 

						
							
							(p50) 

						
							
							(p75) 

						
							
							(p90) 

						
					

				
				
					
							
							Gasto en innovación (2)(3)

						
							
							0.030***

						
							
							0.033***

						
							
							0.042***

						
							
							0.038***

						
							
							0.039***

						
					

					
							
							

						
							
							(0.008)

						
							
							(0.008)

						
							
							(0.007)

						
							
							(0.009)

						
							
							(0.009)

						
					

					
							
							Exportadora

						
							
							0.084***

						
							
							0.085***

						
							
							0.076***

						
							
							0.052**

						
							
							0.058*

						
					

					
							
							

						
							
							(0.030)

						
							
							(0.023)

						
							
							(0.022)

						
							
							(0.023)

						
							
							(0.035)

						
					

					
							
							Capital extranjero

						
							
							0.177***

						
							
							0.190***

						
							
							0.213***

						
							
							0.199***

						
							
							0.243***

						
					

					
							
							

						
							
							(0.064)

						
							
							(0.041)

						
							
							(0.039)

						
							
							(0.047)

						
							
							(0.065)

						
					

					
							
							Mediana

						
							
							0.129***

						
							
							0.101***

						
							
							0.112***

						
							
							0.115***

						
							
							0.175***

						
					

					
							
							

						
							
							(0.033)

						
							
							(0.028)

						
							
							(0.020)

						
							
							(0.028)

						
							
							(0.038)

						
					

					
							
							Grande

						
							
							0.242***

						
							
							0.249***

						
							
							0.257***

						
							
							0.307***

						
							
							0.313***

						
					

					
							
							

						
							
							(0.042)

						
							
							(0.033)

						
							
							(0.029)

						
							
							(0.034)

						
							
							(0.048)

						
					

					
							
							Antigua

						
							
							0.125***

						
							
							0.135***

						
							
							0.115***

						
							
							0.120***

						
							
							0.102***

						
					

					
							
							

						
							
							(0.032)

						
							
							(0.027)

						
							
							(0.024)

						
							
							(0.031)

						
							
							(0.038)

						
					

					
							
							Constante (4)

						
							
							7.815***

						
							
							7.972***

						
							
							8.100***

						
							
							8.323***

						
							
							8.511***

						
					

					
							
							

						
							
							(0.077)

						
							
							(0.081)

						
							
							(0.063)

						
							
							(0.071)

						
							
							(0.078)

						
					

					
							
							Observaciones

						
							
							1 771

						
					

				
			

			

			Notas: (1) Modelo alternativo a especificación de base, siguiendo a Brambilla y Peñaloza Pacheco (2018); (2) Significación *** p<0.01; ** p<0.05;  * p<0.1; (3) Errores estándar estimados vía Bootstrap (200 réplicas); (4)  Se omiten coeficientes de variables de control por rama de actividad.

			Fuente: elaboración propia con datos de la ENDEI (MINCyT y MTEySS, 2015).

			

			Tabla A2. Regresión intercuantílica sobre salarios a nivel de empresas. Modelo alternativo sin control de productividad. Industria argentina (2010-2012)(1)

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							(p10-p90)

						
							
							(p25-p75)

						
							
							(p10-p50)

						
							
							(p50-p90)

						
					

					
							
							Gasto en innovación (2)(3)

						
							
							0.006

						
							
							0.005

						
							
							0.006

						
							
							0.000

						
					

					
							
							

						
							
							(0.014)

						
							
							(0.009)

						
							
							(0.010)

						
							
							(0.010)

						
					

					
							
							Exportadora

						
							
							-0.026

						
							
							-0.030

						
							
							-0.024

						
							
							-0.002

						
					

					
							
							

						
							
							(0.039)

						
							
							(0.028)

						
							
							(0.031)

						
							
							(0.034)

						
					

					
							
							Capital extranjero

						
							
							-0.034

						
							
							-0.008

						
							
							0.012

						
							
							-0.046

						
					

					
							
							

						
							
							(0.071)

						
							
							(0.044)

						
							
							(0.053)

						
							
							(0.048)

						
					

					
							
							Mediana

						
							
							0.044

						
							
							0.003

						
							
							-0.010

						
							
							0.054

						
					

					
							
							

						
							
							(0.047)

						
							
							(0.030)

						
							
							(0.034)

						
							
							(0.040)

						
					

					
							
							Grande

						
							
							0.073

						
							
							0.064*

						
							
							0.009

						
							
							0.064

						
					

					
							
							

						
							
							(0.057)

						
							
							(0.039)

						
							
							(0.041)

						
							
							(0.043)

						
					

					
							
							Antigua

						
							
							-0.050

						
							
							0.020

						
							
							-0.031

						
							
							-0.019

						
					

					
							
							

						
							
							(0.003)

						
							
							(0.002)

						
							
							(0.002)

						
							
							(0.002)

						
					

					
							
							Constante (4)

						
							
							0.298

						
							
							0.203

						
							
							0.005

						
							
							0.293

						
					

					
							
							

						
							
							(0.306)

						
							
							(0.220)

						
							
							(0.225)

						
							
							(0.228)

						
					

					
							
							Observaciones

						
							
							1 771

						
					

				
			

			

			Notas: (1) Modelo alternativo a especificación de base, siguiendo a Brambilla y Peñaloza Pacheco (2018); (2) Significación *** p<0.01; ** p<0.05;  * p<0.1; (3) Errores estándar estimados vía Bootstrap (200 réplicas); (4)  Se omiten coeficientes de variables de control por rama de actividad.

			Fuente: elaboración propia con datos de la ENDEI (MINCyT y MTEySS, 2015). 




			Bibliografía

			

			Acemoglu, D. (2002). Technical change, inequality, and the labor market. Journal of economic literature, 40(1). https://www.aeaweb.org/articles?id=10.1257/0022051026976

			Acemoglu, D. y Autor, D. (2011). Skills, tasks and technologies: Implications for employment and earnings. En D. Card y O. Ashenfelter (eds.). Handbook of labor economics vol. 4 (pp. 1043-1171). Elsevier. https://doi.org/10.1016/S0169-7218(11)02410-5

			Acosta, P. y Gasparini, L. (2007). Capital accumulation, trade liberalization, and rising wage inequality: the case of Argentina. Economic Development and Cultural Change, 55(4). https://www.journals.uchicago.edu/doi/pdfplus/10.1086/516764

			Alejo, J. (2012). Enfoques alternativos para el análisis de los cambios distributivos en América Latina [Tesis Doctoral, UNLP]. http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/30721/Documento_completo__.pdf?sequence=1&isAllowed=y

			______ (2013). Relación de Kuznets en América Latina. Económica: La Plata, 59(1). https://revistas.unlp.edu.ar/Economica/article/view/5352/4380

			Alejo, J. y Casanova, L. (2016). Negociación colectiva y cambios distributivos en los ingresos laborales en argentina. Revista de Economía Política de Buenos Aires, (15). http://ojs.econ.uba.arurn:issn:1853-1350repba.v0i15.11567

			Anand, S. y Kanbur, S. (1993). The Kuznets process and the inequality-development relationship. Journal of development economics, 40(1). https://doi.org/10.1016/0304-3878(93)90103-T

			Arza, V. y López, A. (2011). Innovation and productivity in the argentine manufacturing sector. IDB Working Paper Series (62). https://dx.doi.org/10.2139/ssrn.1817297

			______ y López, E. (2021). Obstáculos y capacidades para la innovación desde una perspectiva regional: el caso de la Patagonia argentina. Investigaciones Regionales-Journal of Regional Research, 1(49). https://doi.org/10.38191/iirr-jorr.21.004

			Autor, D. (2014). Skills, education, and the rise of earnings inequality among the “other 99 percent”. Science, 344(6186). https://science.sciencemag.org/content/344/6186/843

			Bapuji, H. y Neville, L. (2015). Income inequality ignored? An agenda for business and strategic organization. Strategic Organization, 13(3).  https://doi.org/10.1177%2F1476127015589902

			Barrera Insua, F. y Fernández Massi, M. (2017). La dinámica productiva como límite superior de los salarios en la industria argentina. Perfiles latinoamericanos, 25(50).  https://doi.org/10.18504/pl2550-014-2017

			Bernat, G. (2017). Innovación en la industria manufacturera argentina durante la post convertibilidad. En NU. CEPAL. La Encuesta Nacional de Diná-mica de Empleo e Innovación (ENDEI) como herramienta de análisis (p. 68). NU. CEPAL. 

			Bloom, N., Guvenen, F., Smith, B., Song, J. y von Wachter, T. (2018). The disappearing large-firm wage premium. Presentado en AEA Papers and Procee-dings.

			Borrastero, C. (2012). Notas sobre la cuestión del excedente en las teorías evolucionistas neoschumpeterianas.Papeles de trabajo: La revista electrónica del IDAES,6(9). 

			Bourguignon, F. y Morrison, C. (2002). Inequality among world citizens: 1820-1992. American Economic Review, 92 (4). https://www.aeaweb.org/articles?id=10.1257/00028280260344443

			Brambilla, I., Depetris Chauvin, N. y Porto, G. (2017). Examining the export wage premium in developing countries. Review of International Economics, 25(3). https://doi.org/10.1111/roie.12231

			______ y Peñaloza Pacheco, L. (2018). Exportaciones, salarios e innovación tecnológica. Evidencia para Argentina. Económica, 64(0). https://doi.org/10.24215/18521649e002.

			Breusch, T. y Pagan, A. (1979). A simple test for heteroscedasticity and random coefficient variation. Econometrica: Journal of the Econometric Society, 47(5). https://doi.org/10.2307/1911963

			Bruno, M., Ravallion, M. y Squire, L. (1999). Equity and growth in developing countries: old and new perspectives on the policy issues. Policy Research Working Papers. https://doi.org/10.1596/1813-9450-1563  

			Bustos, P. (2011). Trade liberalization, exports, and technology upgrading: Evidence on the impact of MERCOSUR on Argentinian firms. American Economic Review, 101(1). https://doi.org/10.1257/aer.101.1.304

			Card, D. y DiNardo, J. (2002). Skill-biased technological change and rising wage inequality: Some problems and puzzles. Journal of labor economics, 20(4). https://www.journals.uchicago.edu/doi/abs/10.1086/342055

			Caselli, M. (2014). Trade, skill-biased technical change and wages in Mexican manufacturing. Applied Economics, 46(3). https://doi.org/10.1080/00036846.2013.848033

			Castells, M. (1998). Productividad, competitividad y desigualdad en la Sociedad de la Información. Serie Documentos, 13. https://www.buenosaires.gob.ar/sites/gcaba/files/13_productividad_competitividad_y_desigualdad_en_la_sociedad_de_la_informacion..pdf

			Chena, P. I. (2010). La heterogeneidad estructural vista desde tres teorías alternativas: el caso de Argentina. Comercio Exterior, 60(2). http://revistas.bancomext.gob.mx/rce/magazines/135/1/99_CHENA_heterogen.pdf

			Chudnovsky, D., López, A., Pupato, G. y Rossi, G. (2004). Sobreviviendo en la convertibilidad. Innovación, empresas transnacionales y productividad en la industria manufacturera. Desarrollo Económico, 44(175). https://doi.org/10.2307/3456028

			Cimoli, M. (2005). Heterogeneidad estructural, asimetrías tecnológicas y crecimiento en América Latina. M. Cimoli (ed.). CEPAL, NU. 

			Cirillo, V. (2014). Patterns of innovation and wage distribution. Do “innovative firms” pay higher wages? Evidence from Chile. Eurasian Business Review, 4(2). https://link.springer.com/article/10.1007/s40821-014-0010-0

			Cobb, J. y Lin, K. (2017). Growing apart: The changing firm-size wage premium and its inequality consequences. Organization Science, 28(3). https://doi.org/10.1287/orsc.2017.1125

			Comisión Económica para América Latina (CEPAL) NU (2012). Cambio estructural para la igualdad: una visión integrada del desarrollo. Trigésimo cuarto periodo de sesiones de la CEPAL. Síntesis. https://www.cepal.org/sites/default/files/publication/files/13534/LCG2525_es.pd 

			Conceição, P. y Galbraith, J. (2001). Toward a new Kuznets hypothesis: Theory and evidence on growth and inequality. En J. K. Galbraith y M. Berner (eds.). Inequality and industrial change: A global view (pp. 139-160). Cambridge University Press. 

			Conte, A. y Vivarelli, M. (2011). Imported skill‐biased technological change in developing countries. The Developing Economies, 49(1). https://doi.org/10.1111/j.1746-1049.2010.00121.x

			Cook, R. y Weisberg, S. (1983). Diagnostics for heteroscedasticity in regression. Biometrika, 70(1). https://doi.org/10.1093/biomet/70.1.1

			Crespi, G. y Zuniga, P. (2012). Innovation and productivity: evidence from six Latin American countries. World Development, 40(2). https://doi.org/10.1016/j.worlddev.2011.07.010

			Cruces, G. y Gasparini, L. (2008). A distribution in motion: The case of Argentina. Documentos de Trabajo, No. 0078. CEDLAS, UNLP. https://www.econstor.eu/bitstream/10419/127594/1/cedlas-wp-078.pdf

			Da Silva Catela, E. y Tumini, L. (2017). Factores asociados a las diferentes dimensiones de competitividad internacional de las empresas argentinas. En NU. CEPAL. La Encuesta Nacional de Dinámica de Empleo e Innovación (ENDEI) como herramienta de análisis: la innovación y el empleo en la industria manufacturera argentina (pp. 52-57). NU. CEPAL. 

			Deaton, A. S. (2009). Instruments of development: Randomization in the tropics, and the search for the elusive keys to economic development No. w14690. NBER. https://www.nber.org/papers/w14690

			Días Bahía, L. y Arbache, J. S. (2005). Diferenciação salarial segundo critérios de desempenho das empresas industriais brasileiras. En J. De Negri y M. S. Salerno (coords.). Inovações, padrões tecnológicos e desempenho das empresas industriais Brasileiras (pp. 51-54). IPEA.

			Gasparini, L., Cicowiez, M. y Escudero, W. S. (2012). Pobreza y desigualdad en América Latina. Temas Grupo Editorial. 

			Glass, A. y Saggi, K. (2002). Multinational firms and technology transfer. Scandinavian Journal of Economics, 104(4). https://doi.org/10.1111/1467-9442.00298

			Goldin, C. y Katz, L. (2009). The race between education and technology. Harvard University Press.

			Goldthorpe, J. H. (2001). Causation, statistics, and sociology. European Sociological Review, 17(1). https://doi.org/10.1093/esr/17.1.1

			Gómez, M. (2020). Elementos de poder sindical y sus efectos en la desigualdad salarial argentina: afiliación, negociación colectiva y conflictos laborales. Revista CIFE: Lecturas de Economía Social, 22(36). https://doi.org/10.15332/22484914/5436

			Gómez, M. y Borrastero, C. (2018). Innovación tecnológica y desigualdad productiva y laboral en las empresas manufactureras argentinas. Revista Desarrollo y Sociedad (81). https://doi.org/10.13043/DYS.81.6

			Grazzi, M., Pietrobelli, C., Crespi, G., Tacsir, E., Vargas, F., Mohan, P., . . . González-Velosa, C. (2016). Firm innovation and productivity in Latin America and the Caribbean: The engine of economic development. IADB.

			Haveman, R. (1977). Jan Tinbergen’s income distribution: Analysis and policies. De Economist, 125(2). https://doi.org/10.2307/145601

			Jaramillo, H., Lugones, F. y Salazar, M. (2000). Normalización de indicadores de innovación tecnológica en América Latina y el Caribe: Manual de Bogotá No. Doc. 21557. CO-BAC.

			Katz, J. (2000). Reformas estructurales, productividad y conducta tecnológica en América Latina. CEPAL.

			Koenker, R. y Bassett, G. (1978). Regression quantiles. Econometrica: Journal of the Econometric Society, 46(1). https://doi.org/10.2307/1913643

			Kuznets, S. (1955). Economic growth and income inequality. The American Economic Review, 45(1).  https://www.jstor.org/stable/1811581

			Ludmer, G. (2019). Innovación tecnológica en la cadena de producción de ropa en Argentina: cuando las apariencias engañan. Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnología y Sociedad-CTS, 14(41).  http://ojs.revistacts.net/index.php/CTS/article/view/111/105

			Lugones, G., Suárez, D. y Gregorini, S. (2007). La innovación como fórmula para mejoras competitivas compatibles con incrementos salariales. Evidencias en el caso argentino. Documento de trabajo, 36.  http://www.centroredes.org.ar/wp-content/uploads/2018/01/Doc.Nro36.pdf

			Marshall, A. (2013). Wage-setting regimes and inequality: Evidence from Argentina. Presentado en Conference of the Regulating for Decent Work Network (RDW), Ginebra. 

			Morero, H. (2007). El evolucionismo: una presentación de su temática, metodología y objetivos. Contribuciones a la Economía (2007-07).  https://www.eumed.net/ce/2007b/ham.htm

			Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación Productiva y Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (MINCyT y MTEySS) (2015). Encuesta Nacional de Dinámica de Empleo e Innovación I. 

			Nelson, C. y Winter, S. (1982). Organizational capabilities and behavior: An evolutionary theory of economic change. Belknap Press of Harvard University Press.

			Novick, M., Palomino, H. y Gurrera, M. (2011). Multinacionales en la Argentina. Programa Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), MTEySS. 

			Oberdabernig, D. (2016). Employment effects of innovation in developing countries: A summary. Swiss Programme for Research on Global Issues for Development, (r4d Working Paper 2016/2). https://boris.unibe.ch/107166/1/wp_2016_02_employment_effects_of_innovation.pdf

			OCDE (2005). Manual de Oslo: Guía para la recogida e interpretación de datos sobre innovación.

			Pagés, C. (2010). The importance of ideas: Innovation and productivity in Latin America. En C. Pagés (ed.). The Age of Productivity (pp. 223-255). Palgrave Macmillan. https://doi.org/10.1057/9780230107618_10

			Pereira, M. y Tacsir, E. (2019). ¿Quién impulsó la generación de empleo industrial en la Argentina? Un análisis sobre el rol de la innovación.Revista CEPAL, 127. https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/44578/RVE127_Pereira.pdf?sequence=1

			Pi, J. y Zhang, P. (2018). Skill-biased technological change and wage inequality in developing countries. International Review of Economics & Finance, 56. https://doi.org/10.1016/j.iref.2017.11.004

			Pianta, M. y Tancioni, M. (2008). Innovations, wages, and profits. Journal of Post Keynesian Economics, 31(1). https://www.tandfonline.com/doi/ref/10.2753/PKE0160-3477310105?scroll=top

			Piketty, T. (2006). The Kuznets curve: Yesterday and tomorrow. En A. Vinayak Banerjee, R. Bénabou y D. Mookherjee (eds.). Understanding poverty (pp. 63-72). Oxford University Press.

			Piselli, C. (2018). Calidad del empleo y distribución salarial en Argentina: los grandes sectores público-privado. Revista de Economía Laboral, 15(2). https://doi.org/10.21114/rel.2018.02.05

			Porta, F., Santarcángelo, J. y Schteingart, D. (2015). La dinámica del excedente en la industria argentina 1996-2012. Revista del Ministerio de Trabajo, 11(13), 123-150. 

			Ravallion, M. (2020). Should the randomistas (continue to) rule? No. w27554. NBER. https://www.nber.org/papers/w27554

			Sayago, J. (2015). Salarios de eficiencia en un contexto de agentes heterogéneos y racionalidad limitada. Sociedad y economía, (29). https://www.redalyc.org/pdf/996/99639245010.pdf

			Schumpeter, J. (1934). The theory of economic development. Harvard University Press. 

			______ (1975). Capitalism, socialism and democracy. New York and London: Harper and Row (Original publicado en 1942).

			Shapiro, C. y Stiglitz, J. (1984). Equilibrium unemployment as a worker discipline device. The American Economic Review, 74(3). https://www.jstor.org/stable/1804018

			Stiglitz, J. (1987). The causes and consequences of the dependence of quality on price. Journal of Economic Literature, 25(1). https://www.jstor.org/stable/2726189

			Tinbergen, J. (1975). Income distribution: Analyses and policies. North-Holland Puslishing Co.

			Trujillo-Salazar, L. (2019). Empleo formal y distribución del ingreso salarial en Argentina. Un estudio de descomposiciones de la desigualdad en el periodo 2003-2014. Espiral (Guadalajara), 26(75).  https://doi.org/10.32870/eees.v26i75.7059

			Vivarelli, M. (2014). Innovation, employment and skills in advanced and developing countries: A survey of economic literature. Journal of Economic Issues, 48(1).  https://doi.org/10.2753/JEI0021-3624480106




NOTAS

			

			
				
					1	Este artículo forma parte del proyecto de tesis doctoral de la autora. Para su elaboración no se recibió financiamiento alguno.

				

				
					2	En Argentina los esfuerzos tienen una alta correlación con los resultados de innovación. Según datos de la ENDEI 94% de las empresas que realizaron esfuerzos de innovación obtuvieron algún resultado.

				

				
					3	Los autores discuten sobre el “eslabón perdido” entre la innovación y la distribución y proponen un análisis dinámico de beneficios y salarios impulsados por la productividad.

				

				
					4	Tres razones pueden explicarlo: i) selección adversa en la demanda de trabajo o costos de entrenamiento en trabajadores específicamente calificados; ii) costos de fiscalización/monitoreo de los trabajadores; iii) incentivo moral de una mejor remuneración.

				

				
					5	Se exploró la alternativa de sumar el valor 1 a la variable de gasto (dado que Ln(1)=0). Esta opción no arrojó resultados satisfactorios. 

				

				
					6	Días Bahía y Arbache (2005) plantean una expresión similar, con el agregado de variables a nivel de cada trabajador y su combinación con variables a nivel de empresas.

				

				
					7	Las variables monetarias se deflactaron con el índice de precios al productor (INDEC) a dos códigos del CIIU y cuatro en algunos sectores alimenticios.

				

				
					8	Si bien se reconoce cierta simultaneidad entre esfuerzos por innovación y productividad si una mayor inversión tecnológica logra impactos productivos (Grazzi et al., 2016).

				

				
					9	Este método aplica una regresión sobre la diferencia entre dos cuantiles salariales. Si el coeficiente resulta significativo, implica una correlación creciente o decreciente en el intervalo, según su signo.

				

				
					10	La metodología requiere identificar si los datos resultan heterocedásticos. Con el test de Breusch y Pagan (1979) y Cook y Weisberg (1983), se pudo rechazar la hipótesis de varianza constante.

				

				
					11	Para una discusión sobre el empleo de VI en diferentes contextos, véase Goldthorpe (2001), Deaton (2009) y Ravallion (2020).

				

				
					12	Dado que la muestra incluye empresas registradas con al menos 10 empleados, se admite una posible subrepresentación de sectores trabajo-intensivos, especialmente en sectores textiles. 

				

				
					13	No es así en todas sus ramas. Ludmer (2019) destaca en Argentina las capacidades de innovación en la cadena de producción de ropa, especialmente en la etapa de diseño.

				

				
					14	En la ecuación logarítmica los premios salariales sobre variables categóricas o discretas siguen la regla [image: 1571.png], siendo bi los coeficientes en tablas.

				

				
					15	La excepción es el premio a las empresas grandes, levemente creciente en el rango p25-p75.  

				

				
					16	La única excepción es la prima por exportaciones para el percentil 90, con p<0.1.

				

				
					17	Los test arrojan diferencias sólo entre sectores CON-INT y KRN-INT hasta los percentiles 75. Entre CON-INT y L-INT o entre KRN-INT y L-INT no se observan brechas.

				

				
					18	Al incorporar sólo empresas innovadoras, puede existir un sesgo hacia un mejor desempeño tecno-productivo, por la mayor presencia relativa de actores “aguas arriba”.
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			Resumen. El objetivo del presente artículo es analizar los cambios políticos, económicos y territoriales que permitieron mejores condiciones para la acumulación del gran capital minero privado en México. Asimismo, se revisan continuidades y contradicciones del proceso durante el periodo 1982-2018. Por medio del análisis documental, estadístico y cartográfico se evidencia que, desde la década de los noventa, los grupos mineros mexicanos son los que dominan la producción minero-metalúrgica. Se concluye que la desincorporación de reservas mineras federales, la privatización de las empresas mineras con participación estatal, los cambios en el marco jurídico y el acaparamiento de concesiones mineras son elementos que favorecieron el actual grado de integración, diversificación e internacionalización de capital alcanzado por estos conglomerados.
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			The policy of concessions to mining groups in Mexico




			Abstract. This article analyzes the political, economic, and territorial changes that enabled conditions more favorable to the accumulation of large private mining capital in Mexico. The article also reviews the continuities and contradictions present in this process during the period 1982-2018. Documentary, statistical, and cartographic analysis reveal that since the 1990s, Mexican mining groups have dominated mining and metallurgical production. It is concluded that the disincorporation of federal mining reserves, the privatization of mining companies with state involvement, the changes in the legal framework, and the monopolization of mining concessions are elements that favored the extent of integration, diversification, and capital internationalization mining companies have attained.
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			1. Introducción

			

			Durante los últimos años, la gran minería en México ha sido objeto de estudio por varios investigadores de disciplinas como la ecología política (Cohen, 2015), la economía (Azamar, 2017; Morales y Téllez, 2016; Paredes et al., 2016), la geografía (Morales, 2002; Sánchez y Casado, 2018) o la antropología (Cortés, 2018; Garibay et al., 2011), entre otras. Esta literatura, por lo general, se centra en los efectos ambientales negativos y la conflictividad social ocasionada por estas compañías, en especial, por los proyectos mineros de capital canadiense emblemáticos. En tanto, los estudios sobre las grandes empresas mexicanas también abordan los impactos ambientales y sociales, pero de manera aislada; es decir, solamente para alguna de las numerosas minas que controlan los grupos mineros de capital privado nacional (Islas, 2017); mientras que los aspectos económicos reciben menor atención, lo que incide en la creencia de que las empresas extranjeras dominan la producción minero-metalúrgica nacional (Guevara, 2016).

			Contrario a esta última opinión, investigaciones como las realizadas por Delgado Wise y Del Pozo (2001), Morales y Téllez (2016) y Sánchez y Casado (2018) muestran que, si bien la minería mexicana se definía históricamente por la debilidad de los empresarios nacionales, esta situación se invirtió y en la actualidad son algunos oligopolios locales los que dominan la producción minero-metalúrgica de los principales recursos mineros que exporta México. Estos autores señalan que la adopción del modelo económico de corte neoliberal a partir de los años ochenta, así como la reforma y creación de distintas leyes y reglamentos relacionados con dicha actividad económica, son factores determinantes en el vertiginoso crecimiento de las grandes compañías mineras mexicanas, por encima de empresas foráneas como Goldcorp, Pan American Silver, Torex Gold, Agnico Eagle o Alamos Gold.

			De esta forma es que este artículo busca contribuir a esta última literatura, mediante la atención de un objetivo doble: por un lado, identificar los cambios políticos, económicos y territoriales que permitieron que el gran capital minero mexicano haya obtenido un mayor nivel de relevancia en el sector minero-metalúrgico nacional y, por otro, analizar continuidades y contradicciones de tal proceso de concentración de capital durante el periodo 1982-2018. 

			Así, el análisis se centra en los cinco grupos mineros de capital nacional más importantes del país: Grupo México, Industrias Peñoles, Grupo Acerero del Norte, Minera Frisco y Grupo Ferrominero (Compañía Minera Autlán). Se entiende por grupo minero a la compañía central conformada por distintas subsidiarias, integradas vertical y horizontalmente, así como interconectadas por lazos familiares, con una misma estrategia de crecimiento, control y obtención de ganancias (Dos Santos, 2016). 

			El método que se empleó en esta investigación es mixto, basado fundamentalmente en el análisis de estadísticas oficiales. Las principales fuentes de información empleadas fueron las bases de datos proporcionadas por la Secretaría de Economía y los informes anuales elaborados por las propias empresas. También se recurrió al análisis e interpretación cartográfica de las concesiones mineras mediante el programa QGis, versión 3.4 Madeira, con el objetivo de determinar su localización, distribución y tamaño por grupo minero. Para complementar esta información se consultó el listado de las 500 empresas más importantes de México que realiza la Revista Expansión, así como distintas publicaciones académicas, con el propósito de contextualizar y confrontar los resultados. El aporte de esta investigación es documentar un panorama de los principales cambios, continuidades y contradicciones del gran capital minero mexicano desde una perspectiva espacio-temporal. 

			El trabajo se integra por cinco apartados, además de la introducción, y está estructurado de la siguiente forma: en la segunda parte se discuten los aspectos conceptuales sobre los que se apoya la crítica de este trabajo; en la tercera se revisa el papel del proceso de desincorporación de las reservas mineras nacionales y de la privatización de las empresas con participación estatal en la formación y consolidación de los grupos mineros mexicanos. En la cuarta se analiza el acaparamiento del subsuelo de estas compañías mediante la concentración de concesiones mineras. En la quinta parte se valora la participación en la producción nacional y el grado de integración, diversificación e internacionalización de capital alcanzado por los cinco grupos mineros, así como su influencia en el desarrollo de la industria nacional. Finalmente, se presentan las conclusiones.

			

			2. El despojo para la acumulación del capital minero

			

			La emergencia de operaciones y proyectos mineros en América Latina ha sido abordada, principalmente, desde dos perspectivas teóricas. La primera es la propuesta del extractivismo, planteamiento influenciado por la ecología política y los procesos de reprimarización de las economías dependientes. La segunda es desde la acumulación por desposesión, concepto que recupera los planteamientos de Marx (2003) sobre los mecanismos extraeconómicos que sustentan hasta el día de hoy al capitalismo.

			El extractivismo trata de un concepto recurrido por distintos autores para referirse al estilo de desarrollo caracterizado por la extracción intensiva de grandes volúmenes de recursos, sin procesar o con un procesamiento limitado, que afecta a grandes áreas geográficas, volcado a la exportación, de alto impacto social y ambiental, y de dudosos beneficios para los territorios donde se asienta (Gudynas, 2015). Dentro de los ejemplos clásicos se ubica la actividad minera, así como la extracción de hidrocarburos, la expansión de la ganadería y de los monocultivos de exportación, entre otras actividades que descansan en economías de enclave, casi siempre desconectadas de las economías locales o nacionales (Azamar, 2018; Svampa, 2019). 

			Respecto a la acumulación por desposesión (o despojo), es un planteamiento propuesto por Harvey (2007) que recupera el concepto de acumu-lación originaria de Marx (2003), interpretándolo como un proceso de acumulación constituido por numerosas prácticas basadas en medios extraeconómicos que representan la forma predominante de acumulación en el neoliberalismo y una posibilidad de solución a las recurrentes crisis de sobreacumulación de capital (Téllez y Sánchez, 2018). Entre las principales prácticas depredatorias se encuentra la extracción de bienes naturales, el acaparamiento de tierras y bienes comunes, y la privatización de la infraestructura pública (agua, sanidad, telecomunicaciones, transportes e incluso instituciones públicas como universidades) (Harvey, 2007). 

			Tanto el extractivismo como la acumulación por desposesión son propuestas teóricas que coinciden en que el origen de los problemas derivados de las actividades mineras, en especial de las operaciones a cielo abierto, se sitúan en la adopción del modelo económico neoliberal. Ambos resaltan el hecho de que el Estado ocupa un papel crucial en la consecución de esta actividad, no sólo para forzar la adopción de dispositivos institucionales capitalistas, sino también para adquirir y privatizar bienes como cimiento original para la acumu-lación de capital a favor de ciertas clases o fracciones de éstas (Harvey, 2007). 

			Sin embargo, el extractivismo es una propuesta teórica que tiene limitantes para explicar la realidad de países como México. En primer lugar porque en su conceptualización la minería no figura como una industria, pues considera que se trata de una actividad que sólo se remite a la extracción y exportación de minerales sin un procesamiento propio de manufactura (Gudynas, 2015). Este supuesto no corresponde con el grado de integración vertical alcanzado por los grandes grupos mineros mexicanos, y que es objeto de esta investigación. Como se expone en los siguientes apartados, las operaciones mineras de estos conglomerados no se circunscriben únicamente a la fase de extracción y beneficio primario, sino que abarcan también etapas de fundición y refinación de metales y aleaciones, e incluso la producción de químicos como sulfato de magnesio y de sodio. Es decir, el conjunto de etapas que conforman a la industria minero-metalúrgica. 

			Esto no significa que existan encadenamientos con la industria metalmecánica, ni que la mayor parte de la producción minera se consuma en México. De hecho, el capital monopólico minero de base nacional continúa dependiendo de las ventas en el mercado mundial, así como de la tecnología y el financiamiento de los países desarrollados (Téllez, 2019). Pese a ello, al centrarse en la fase de extracción, la perspectiva del extractivismo deja fuera que los conglomerados mexicanos controlen no sólo varios yacimientos de clase mundial, sino también los únicos complejos metalúrgicos del país e incluso de Latinoamérica.1 

			En segundo lugar, el extractivismo no contempla que las operaciones de los grupos mineros mexicanos se articulan con otras actividades no extractivas en las que participan, como los servicios financieros, las telecomunicaciones, la infraestructura de transporte y la generación de energía. De no contemplar estas relaciones se corre el riesgo de no visibilizar el conjunto de elementos que han posibilitado el acrecentamiento del capital de estos grupos.

			Por estos motivos, en este artículo no se utiliza el concepto de extractivismo.2 En su lugar, esta investigación se inscribe en los estudios que plantean que la acumulación de capital minero no resulta exclusivamente del “libre juego” de las fuerzas del mercado, sino de la imposición de ciertas prácticas depredatorias como la entrega masiva de títulos de concesión minera. 

			Desde esta perspectiva, la acumulación por desposesión en la actividad minera se trata de un conjunto de tendencias que los grupos económicos impulsan para apropiarse tanto de bienes naturales y de propiedad social (agua, bosques, suelos, fuentes de energía, además de los minerales), como de bienes públicos (reservas mineras y compañías de participación estatal), lo que les permite “obtener altas rentas a partir de ganancias extraordinarias generadas cuando esos bienes son incorporados y valorizados como mercancías en los mercados de productos o en el sistema financiero” (Rodríguez, 2017, p. 51).

			De esta manera, el artículo pretende explicar las relaciones y los mecanismos de despojo que han configurado la actual lógica de funcionamiento de las grandes corporaciones mineras mexicanas, así como los impactos en su reproducción ampliada de capital.

			

			3. La imposición del modelo neoliberal y la concentración de capital minero

			

			Si bien desde 1984, durante el gobierno del expresidente Miguel De la Madrid (1982-1988), se promovió la iniciativa de Ley Reglamentaria del artículo 27 constitucional en materia de minería y en 1986 se registró la drástica liquidación de Fundidora Monterrey, la medida real que estableció las bases para la consolidación del modelo neoliberal minero fue la ejecución del Programa Nacional de Modernización de la Minería y la Ley Minera de 1992. Este programa –promovido por el Banco Mundial y operado por el gobierno del entonces presidente Carlos Salinas de Gortari–, impulsó la reforma de los marcos legales relativos a la actividad minera, básicamente los relacionados con la propiedad de la tierra, el otorgamiento de concesiones mineras y el aprovechamiento de los recursos mineros, así como los aspectos referentes a la movilidad del capital con el objetivo de crear un escenario propicio para la atracción de inversión privada (Azamar, 2018). 

			De esta manera fue que el gran capital minero aceptó sin reparo el cambio, ya que obtuvo diversas ventajas desde el inicio de las políticas neoliberales. Entre ellas, destaca el fomento a las exportaciones mediante el nuevo régimen de apoyo económico a las Empresas Altamente Exportadoras (ALTEX), im-plementado entre 1983 y 1986, y en especial el rescate crediticio por parte del Estado mexicano mediante el Fideicomiso para la Cobertura de Riesgos Cambiarios (FICORCA) (Basave, 2016). Desde 1983 y hasta 1992, este fideicomiso, diseñado y operado por Ernesto Zedillo, ofreció el prepago y la reconversión de la deuda externa adquirida por las compañías mexicanas –entre ellas las mineras–, durante las décadas de los sesenta y setenta. En especial, la medida sirvió para rescatar de la crisis de su deuda externa privada a los grandes grupos económicos de base nacional, que concentraron 80% de los recursos del fideicomiso, algo así como US$10 mil millones de los cerca de US$12 mil millones originalmente considerados (Fernández, 2009). El resultado del salvamento crediticio fue que estas compañías lograron recuperar su capacidad financiera, posibilitando así la obtención de los recursos económicos para adquirir los activos estatales que ulteriormente serían privatizados.

			La desincorporación de las reservas mineras nacionales fue la primera acción con la que dio comienzo la modernización propiamente de este sector, esta medida consistió en la declaración como terreno libre3 de poco más del 98% de las zonas de reserva minera que el Estado había creado con el objetivo de satisfacer demandas futuras del país o preservar minerales estratégicos. Se trató de un proceso apresurado, ya que de un total de 6 453 700 de hectáreas de reserva minera registradas hasta 1989, se pasó a sólo 146 300 hectáreas en 1996 (Sánchez y Casado, 2018). Este desistimiento del Estado sobre estas zonas de reserva fue aprovechado sin lugar a dudas por los grupos mineros mexicanos. 

			La segunda medida que ejecutó el gobierno mexicano fue la privatización de las compañías minero-metalúrgicas con participación estatal. Se trató pues de un proceso acelerado, ya que en sólo seis años se vendieron 23 de las principales empresas mineras con participación estatal, mayoritaria y minoritaria, beneficiando de nuevo a los grandes grupos mineros de base nacional (véase tabla 1). 




Tabla 1. Relación de las principales compañías mineras privatizadas a favor de grupos mineros de base nacional, 1988-1993








	Nombre de

la compañía


	Año de inicio de participación estatal


	Participación estatal (%)


	Año de privatización


	Grupo minero adquiriente


	Grupo

económico




	Impulsora Minera de Angangueo (IMASA)


	1955


	36


	1988


	Industrial Minera México


	Grupo México




	Refractarios Mexicanos


	1974


	33


	1988


	Industrias Peñoles


	Grupo Bal




	Cía. Minera Cedros


	1970


	15


	1989


	Industrias Peñoles


	Grupo Bal




	Cía. Minera Cananea


	1971


	91


	1989


	Industrial Minera México


	Grupo México




	La Caridad


	1970


	44


	1989


	Industrial Minera México


	Grupo México




	Minera Lampazos


	1970


	32


	1989


	Minera Frisco


	Grupo Carso




	Minera Real de Ángeles


	1969


	32


	1989


	Minera Frisco


	Grupo Carso




	Refractarios Hidalgo


	1981


	n.d.


	1989


	Industrias Peñoles


	Grupo Bal




	Química Fluor


	n.d.


	17


	1989


	Minera Frisco


	Grupo Carso




	Cía. Real del Monte y Pachuca


	1948


	100


	1990


	PARA México


	Grupo Acerero del Norte




	Carbón y Minerales Coahuila


	n.d.


	100


	1991


	Altos Hornos de México


	Grupo Acerero del Norte




	Cerro de Mercado (CEMESA)


	n.d.


	100


	1991


	Altos Hornos de México


	Grupo Acerero del Norte




	Cía. Carbonífera La Sauceda


	n.d.


	100


	1991


	Altos Hornos de México


	Grupo Acerero del Norte




	Cía. Minera El Mamey


	n.d.


	100


	1991


	Altos Hornos de México


	Grupo Acerero del Norte




	Cía. Minera La Florida de Múzquiz


	n.d.


	100


	1991


	Altos Hornos de México


	Grupo Acerero del Norte




	Complejo Minero Benito Juárez Peña Colorada


	1967


	100


	1991


	Altos Hornos de México


	Grupo Acerero del Norte




	La Perla


	n.d.


	100


	1991


	Altos Hornos de México


	Grupo Acerero del Norte




	Minas de California


	1974


	100


	1991


	Industrias Peñoles


	Grupo Bal




	Minera del Norte (MINOSA)


	n.d.


	100


	1991


	Altos Hornos de México


	Grupo Acerero del Norte




	Minerales Monclova (MIMOSA)


	n.d.


	100


	1991


	Altos Hornos de México


	Grupo Acerero del Norte




	Refractarios H.W. Flir


	1974


	n.d.


	1991


	Industrias Peñoles


	Grupo Bal




	Minera Carbonífera Río Escondido (MICARE)


	1977


	100


	1992


	Altos Hornos de México


	Grupo Acerero del Norte




	Cía. Minera Autlán


	1974


	35


	1993


	Grupo Ferrominero


	Autlán Holding









Nota: n.d.: no disponible.

Fuente: elaboración propia con base en Concheiro (1996), Morales (2002), Sariego et al. (1988) y Urías (1980).




			Entre las primeras y más destacadas ventas se encuentra el remate en 1989 de la participación estatal de la Compañía Minera de Cananea, uno de los mayores yacimientos de cobre en explotación en el mundo. Después de que canceló dos licitaciones en las que participaron Protexa Monterrey e Industrias Peñoles ofreciendo US$975 y 650 millones, respectivamente, el Estado mexicano adjudicó la histórica compañía a Grupo México por sólo US$175 millones, valor 3.7 veces inferior a lo propuesto por Protexa Monterrey (Gómez, 2014).

			Grupo México, encabezado entonces por Jorge Larrea, obtuvo además la cancelación del contrato colectivo, cuyo valor se calculaba en 1989 en MXN$10 mil millones, a cambio de otorgar el 5% de las acciones de la compañía a los trabajadores que se mantuvieran en escena tras la privatización. Unos meses después, tras revocar el contrato colectivo de los mineros y con el saneamiento financiero por parte del Estado, Grupo México adquirió la mina La Caridad por aproximadamente US$680 millones (una tercera parte de su valor) (Barranco, 2014). 

			Fue ese mismo año cuando el grupo PARA México, de Alonso Ancira Elizondo y Xavier Autrey Maza, subsidiaria de Grupo Acerero del Norte, compró la compañía Real del Monte y Pachuca –importante productora de plata y oro– por US$6 millones, a pesar de que su valor se estimaba en US$105 millo-nes. A raíz de esta privatización 2 500 mineros fueron despedidos, lo que propició la desaparición de la Sección Uno del Sindicato Nacional de Trabajadores Mineros, Metalúrgicos y Similares de la República Mexicana (Ortega, 1996). La ola de privatizaciones conllevó no sólo al remate de los complejos mineros estatales, sino también al despido masivo de trabajadores, la mutilación de los contratos colectivos y la disolución de sindicatos, prácticas repetidas sistemáticamente durante los siguientes años (Morales y Téllez, 2016).

			Una vez realizada la privatización de los complejos minero-metalúrgicos, así como de las reservas federales, resultando claramente beneficiados los grupos económicos controlados por el capital monopólico nacional, el Estado mexicano realizó una serie de reformas constitucionales importantes, algunas concernientes directamente a la minería y otras relacionadas estrechamente con esta actividad económica, con el objetivo explícito de atraer la inversión extranjera directa. Entre dichas reformas destacan:

			

			Modificación del artículo 27 constitucional en noviembre de 1991 y de su Ley reglamentaria en materia ejidal en febrero de 1992. Esta reforma facilitó la adquisición de territorios ejidales y de propiedad colectiva.

			Reforma de Ley minera en 1992. Entre otros rasgos, esta ley declaró a la minería como una actividad preferente sobre cualquier otro uso o aprovechamiento del terreno donde se encuentran los minerales, al mismo tiempo que amplió la duración de las concesiones de 25 a 50 años con la posibilidad de prorrogarse por otros 50, sin límite para la extensión de la superficie concesionada y asignando un monto ínfimo por el pago de derechos. 

			Reforma a la Ley de Aguas Nacionales de 1992. Esta reforma permitió el acaparamiento privado de este recurso vital, aun en sitios con estrés hídrico.

			Modificación de la Ley de Inversión Extranjera en 1993. A través de esta reforma se abrió la puerta a la creación de sociedades empresariales totalmente extranjeras que pueden repatriar la totalidad de sus utilidades sin mayores condiciones. 

			Firma del Tratado de Libre Comercio con América del Norte (TLCAN). Este acuerdo comercial sentó las bases para debilitar a los empresarios nacionales que no tuvieran las condiciones económicas de competencia, profundizando la monopolización sectorial.  

			Reforma del artículo 28 constitucional en 1998. Este cambio implicó la privatización del sistema ferroviario nacional, un proceso a través del cual se beneficiaron varias compañías mineras nacionales. 

			Legislación ambiental laxa. Además de las reformas mencionadas, se estableció un marco regulatorio favorable mediante el cual las empresas mineras pudieron operar sin una verificación ambiental eficaz.

			Merced al conjunto de estas reformas y medidas económicas de corte neoliberal, la minería mexicana transitó de una estructura mixta dominada por empresas estatales y privadas nacionales, a una industria controlada por los grupos mineros mexicanos y una presencia cada vez mayor de corporaciones de capital extranjero, en especial de compañías canadienses orientadas a la explotación de metales preciosos. Aunque efectivamente se eliminaron las restricciones para que la inversión foránea pudiera de nueva cuenta participar de manera mayoritaria, los claros beneficiarios de la acumulación basada en la privatización de activos estatales fueron: Grupo México, Grupo Peñoles, Grupo Acerero del Norte, Minera Frisco y Grupo Ferrominero (hoy Autlán Holding), mismos que aprovecharon la benevolencia del Estado no sólo para consolidar su control sobre los principales yacimientos y plantas metalúrgicas del país, sino también para lograr una mayor integración vertical y/o diversificarse hacia otras ramas económicas, dirigir nuevas inversiones fuera del país (Basave, 2016) e incluso absorber importantes operaciones extranjeras como el caso de Grupo México que, en “una ironía de la historia” (Delgado Wise y Del Pozo, 2001, p. 124), el 17 de noviembre de 1999 compró los activos minero-metalúrgicos de ASARCO en Estados Unidos.

			

			4. La expansión territorial en México del gran capital minero a principios del siglo XXI

			

			La privatización de casi todas las empresas con inversión pública (mayoritaria y minoritaria) significó una transferencia radical de activos a favor del mismo grupo de “hijos predilectos del Régimen” formados durante el periodo de mexicanización (Delgado Wise y Del Pozo, 2001, p. 113). Sin embargo, a partir del siglo XXI dichos capitales reforzaron nuevamente su concentración gracias al acaparamiento de enormes áreas del subsuelo nacional, impulsado por el ciclo alcista de las cotizaciones internacionales de los metales preciosos (2001-2012), el segundo más largo desde la década de los setenta del siglo XX cuando el entonces presidente estadounidense Richard Nixon declaró la inconvertibilidad del dólar en oro (Farhi, 1999; Verbruggea y Geenen, 2019). 

			Desde 1992, cuando se modificó la Ley Minera, la superficie concesionada comenzó a crecer, en especial durante la administración del presidente Ernesto Zedillo cuando las hectáreas en concesión ascendieron a 992 783 (véase figura 1), y es hasta la primera década del siglo XXI cuando se registró el aumento inédito de la superficie concesionada, tendencia que mantuvo una relación de causalidad entre el alza en los índices de los precios de los metales preciosos y de los derivados de oro. Dicha correspondencia fue mucho más pronunciada entre 2007 y 2012, cuando se entregaron concesiones mineras por 3 587 hectáreas en promedio, lo que coincidió con el periodo de altos precios internacionales de los metales preciosos. Aunque durante la administración del presidente Enrique Peña (2013-2018) se aprecia una caída, la superficie acumulada hasta diciembre de 2017 fue de aproximadamente 35 891 hectáreas concesionadas, de las cuales 21 millones se encuentran en calidad de vigentes, cubriendo 11% del territorio nacional (Secretaría de Economía, 2018) (véase figura 1). 




Figura 1. Índice de precios de metales preciosos y superficie otorgada en concesión en México,

2000-2018 (2016=100)*

[image: 1323.png]

Nota: * la superficie concesionada incluye tanto el otorgamiento de los nuevos lotes mineros como aquellos que implicaron reducciones y ampliaciones.


Fuente: elaboración propia con información de la Secretaría de Economía (2018), SGM (2020) y Presidencia de la República (2019).




			La concentración de títulos de concesión minera por parte de los cinco principales grupos mineros mexicanos ocupa un sitio relevante. Hasta diciembre de 2017 estas compañías controlaban 24% de la superficie otorgada en concesión en México mediante poco más de cuatro mil títulos mineros (para exploración, explotación y beneficio de minerales metálicos y no metálicos). Altos Hornos de México y Grupo Peñoles destacan como las mayores compañías concesionarias mexicanas, ya que en conjunto acapararon prácticamente dos de cada diez hectáreas otorgadas en concesión (véase tabla 2).




Tabla 2. Concesiones por grupo minero mexicano, 2017*







	Grupo minero


	Superficie (miles de hectáreas)


	Participación respecto de la superficie concesionada nacional (%)


	Número

de títulos


	Participación respecto del total nacional (%)




	Altos Hornos de México


	3 576


	10.0


	394


	1.2




	Grupo Peñoles


	3 306


	9.2


	2 280


	6.8




	Minera Frisco


	1 060


	3.0


	833


	2.5




	Grupo México


	693


	1.9


	834


	2.5




	Autlán


	19


	0.1


	60


	0.2




	Subtotal


	8 653


	24.1


	4 401


	13.2




	Resto de empresas


	27 238


	75.9


	28 902


	86.8




	Total


	35 891


	100.0


	33 303


	100.0









Nota: *la superficie concesionada incluye tanto el otorgamiento de los nuevos lotes mineros como aquellos que implicaron reducciones y ampliaciones.

Fuente: elaboración propia con información de la Secretaría de Economía (2018).




			Figura 2. Superficie concesionada a principales grupos mineros de base nacional, 2017*

[image: Tellez_Figura_2(base)]


Nota: *la superficie concesionada incluye tanto el otorgamiento de los nuevos lotes mineros como aquellos que implicaron reducciones y ampliaciones.


Fuente: tomado de Téllez (2019).




De las 35.8 millones de hectáreas concesionadas en total en México, Altos Hornos de México posee el mayor número con 3 576 hectáreas, las cuales se concentran entre los estados de Coahuila y Nuevo León, y en menor medida en Oaxaca, Sonora, Hidalgo y Michoacán. El segundo lugar lo ocupa Grupo Peñoles (incluida su subsidiaria, Fresnillo Plc), al controlar 3 306 hectáreas concesionadas que se distribuyen en 22 de las 32 entidades federativas del país, concentrándose en Zacatecas, Sonora, Durango y Chihuahua (véase figura 2).

			Si bien los minerales en el subsuelo siguen siendo propiedad de la nación (DOF, 2012), el acaparamiento de tal superficie concesionada por parte de estos “neolatifundistas mineros”, es un elemento asociado a una ventaja monopólica crucial que supone cierto tipo de barrera geográfica a la entrada de otras compañías que no la poseen. Lo que significa que el acaparamiento de lo-tes mineros permite un aprovechamiento privado de los bienes del Estado, que deriva en la apropiación de ganancias extraordinarias que surgen precisamente del derecho exclusivo de propiedad que los grupos mineros mexicanos detentan sobre grandes proporciones del subsuelo, que pueden tener cualidades geológicas y económicas de excepción y que aprovechan en el momento que a ellos mejor les convenga (Delgado Wise y Del Pozo, 2001). Es decir, dichas empresas se apropian de una renta que comienza con la acumulación basada en la concesión de los minerales que el Estado posee en nombre del pueblo que representa, pero que sólo deviene en ganancia extraordinaria porque los recursos mineros se pueden apropiar precisamente de manera excluyente. Por lo que la acumulación basada en el aumento del número de títulos y hectáreas controlados es resultado del grado de concentración alcanzado por el gran capital durante las últimas décadas, además de que es su condición material (Téllez, 2020). 

			De manera que la distribución geográfica de las 50 unidades mineras que hasta 2018 controlaban los cinco grupos mineros, 29 de ellas en manos de Grupo México e Industrias Peñoles, coincide con las entidades federativas donde han adquirido concesiones mineras (véase tabla 3). Dicha sintonía territorial exhibe el control sobre los actuales yacimientos en explotación, así como sobre posibles descubrimientos, en especial en las provincias metalogenéticas Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental y Mesa Central, áreas donde se encuentran los depósitos cupríferos, auroargentíferos, ferríferos y carboníferos más importantes del país (Sánchez y Casado, 2018).




Tabla 3. Principales minas de los grupos mineros mexicanos, 2018







	Grupo minero


	Holding


	Número

de minas


	Principales operaciones


	Entidades federativas





	Industrial Minera México


	Grupo México


	12


	San Martín, La Caridad, Buenavista, Taxco, Charcas, Nueva Rosita, Santa Bárbara, Santa Eulalia


	Sonora, Chihuahua, Coahuila, Zacatecas, San Luis Potosí, Guerrero




	Industrias Peñoles


	Grupo Bal


	17


	Milpillas, Tizapa, Capela, Velardeña, Laguna del Rey, Bismark, Sabinas, Madero, Fresnillo, Saucito, La Herradura, San Julián, Ciénega


	Sonora, Chihuahua, Coahuila, Durango, Zacatecas, San Luis Potosí, México, Guerrero




	Altos Hornos de México


	Grupo Acerero del Norte


	9


	Real del Monte, Baztán, Hércules, CEMESA, La Perla, MIMOSA, MICARE


	Coahuila, Chihuahua, Durango, Hidalgo, Michoacán




	Minera Frisco


	Grupo Carso


	8


	El Coronel, Tayahua, María, Ocampo, San Felipe, Concheño, Asientos, El Porvenir


	Baja California, Sonora, Chihuahua, Zacatecas, Aguascalientes




	Compañía Minera Autlán


	Autlán Holding (Grupo Ferrominero)


	4


	Molango, Nonoalco, Naopa, Columbia


	Hidalgo




	Total


	


	50


	


	









Fuente: elaboración propia con base en Sánchez et al. (2014) y Sánchez y Casado (2018).




			El mayor ejemplo es AHMSA, ya que cuatro de las nueve instalaciones mineras que posee se ubican en Coahuila, entidad donde el grupo obtuvo más de 2.5 millones de hectáreas en concesión cuya vigencia concluye en promedio hasta el 2050 (como se puede observar en la figura 2).

			

			5. ¿Quién controla la minería mexicana en el siglo XXI?

			

			Al mismo tiempo del proceso de concentración de concesiones mineras que marca una abierta política del despojo (Azamar, 2017), los grupos mineros mexicanos fortalecen su capacidad de control sobre la producción nacional durante el periodo de bonanza, además de que refuerzan la diversificación e internacionalización de sus actividades. El incremento de las cotizaciones internacionales de los principales metales que México produce y exporta, fue un factor clave para que el gran capital minero de base nacional aumentara su dominio sobre la minería mexicana, al grado de que en 2018 concentró 31% de la producción nacional de oro y 41% de plata, sobresaliendo Fresnillo Plc como el mayor productor nacional de metales preciosos con una participación de 24% para el caso del oro y de 29% para la plata, porcentajes por arriba de los obtenidos por Torex Gold, Agnico Eagle y Newmont Goldcorp, sus principales competidores. Respecto al cobre, los grupos mineros mexicanos controlaron 85% de la producción de este metal en el mismo año, figurando Grupo México como el principal productor cuprífero del país con una participación de 74%. En tanto que, para el zinc y el plomo, las empresas mexicanas participaron con 81 y 87% de la producción total, respectivamente (CAMIMEX, 2019) (véase tabla 4). 




Tabla 4. Participación de las principales empresas en la producción minera nacional, 2018
















	Oro


	


	Plata


	


	Cobre


	


	Zinc


	


	Plomo




	Compañía


	%


	


	Compañía


	%


	


	Compañía


	%


	


	Compañía


	%


	


	Compañía


	%




	Fresnillo Plc


	24


	


	Fresnillo Plc


	29


	


	Grupo México


	74


	


	Peñoles


	29


	


	Fresnillo Plc


	22




	Torex Gold


	9


	


	Newmont Goldcorp


	9


	


	Peñoles


	4


	


	Newmont Goldcorp


	21


	


	Newmont Goldcorp


	22




	Agnico Eagle


	9


	


	Grupo México


	6


	


	Grupo Invecture


	4


	


	Fresnillo Plc


	13


	


	Peñoles


	12




	Newmont Goldcorp


	7


	


	Pan American Silver


	6


	


	NEMISA


	3


	


	Grupo México


	10


	


	Grupo México


	9




	Minera Frisco


	7


	


	Peñoles


	6


	


	Minera Frisco


	3


	


	Minera Frisco


	8


	


	Minera Frisco


	7




	Otras


	37


	


	Otras


	44


	


	Otras


	11


	


	Otras


	19


	


	Otras


	27




	Gran Capital


	%


	


	


	%


	


	


	%


	


	


	%


	


	


	%




	Nacional


	31


	


	Nacional


	41


	


	Nacional


	85


	


	Nacional


	60


	


	Nacional


	40




	Extranjero


	32


	


	Extranjero


	15


	


	Extranjero


	4


	


	Extranjero


	21


	


	Extranjero


	22




	Total


	63


	


	Total


	56


	


	Total


	89


	


	Total


	81


	


	Total


	62









Fuente: tomado de Sánchez et al. (2019).




			Es en la producción nacional de minerales preciosos donde el capital extranjero aumenta su participación, en especial, en la extracción de oro. Newmont Goldcorp, Torex Gold, Agnico Eagle y Alamos Gold son algunas de las principales empresas foráneas que incrementaron su producción aurífera en México durante los últimos años. Incluso se puede decir que el ingreso de estas corporaciones (prácticamente de todas es de capital canadiense), ha sido el factor de la “aurificación” de la minería mexicana (Casado y Sánchez, 2019), pues este metal pasó de una participación de 3.8% durante los años ochenta del siglo XX, a representar 21% del valor de la producción nacional en el 2000 y 16% en 2018 (véase figura 3).




			Figura 3. Evolución de la participación porcentual de los principales productos en el valor de la producción minera nacional, 1980-2000-2018

			[image: 1478.png]

			Fuente: elaboración propia con datos de Sánchez et al. (2014) y SGM (2019).

			

			Sin embargo, la participación del capital foráneo se diluye en el negocio de la fundición y refinación, áreas en las que el control por parte de los dos principales grupos mineros mexicanos es total. De manera similar al oligopolio de los años cincuenta del siglo XX, en la refinación de metales preciosos, que estuvo dominado por American Smelting and Refining (ASARCO), American Metal Climax (AMAX) y Anaconda Copper que tanto daño provocó a la competencia y al desarrollo industrial local en el país; en la actualidad se ha formado otro núcleo empresarial integrado por Grupo México e Industrias Peñoles, únicas compañías que participan en la fundición y refinación de oro primario en México, provocando de nuevo límites a la competencia y el desarrollo de cadenas productivas independientes.

			En 2018, ambos grupos totalizaron un volumen de 1.3 millones de onzas de oro primario afinado, 88% de Industrias Peñoles y 12% de Grupo México (véase tabla 4). Producción metalúrgica que se abastece de concentrados y barras doré4 de las minas de los grupos mexicanos, así como de yacimientos de compañías foráneas, entre las que resalta Newmont Goldcorp (CAMIMEX, 2019). 

			Este nivel de concentración de la producción metalúrgica se repite respecto a la afinación y refinación de la plata, cobre, plomo y zinc, pues estos conglomerados controlan las únicas plantas de refinación primaria de estos metales que existen en México: Met Mex en Torreón, de Industrias Peñoles, y la refinería de San Luis Potosí de Grupo México (CAMIMEX, 2013). Grupo México es la única compañía que logra integrar verticalmente extracción, beneficio y refinación de los yacimientos cupríferos del país. Industrias Peñoles, por su parte, ostenta la hegemonía nacional en la refinación primaria del resto de los principales metales que se producen en México: 89% de la plata afinada, 69% del zinc afinado y, 100% del plomo afinado. Este control es lo que posiciona al grupo como el principal productor mundial de plata afinada y lo ubica entre los principales productores globales de zinc (2.5% de la producción mundial) y plomo afinados (3% del total mundial) (CAMIMEX, 2019) (véase tabla 5).




Tabla 5. Participación porcentual de Industrias Peñoles y Grupo México en la producción metalúrgica nacional, 2018*







	Grupo minero


	Oro


	Plata


	Plomo


	Zinc




	Industrias Peñoles


	88


	89


	100


	69




	Grupo México


	12


	11


	


	31




	Total Nacional


	100


	100


	100


	100









Fuente: elaboración propia con datos de CAMIMEX (2019, pp. 277-301).




			No obstante, si se compara el valor de las ventas y de los activos totales registrados durante los primeros 15 años del siglo XXI, Grupo México es el principal grupo minero del país. Aunque su formación se derivó gracias a compadrazgos y asignaciones directas de importantes empresas mineras privatizadas (Azamar, 2019), su actual situación se consolidó durante los gobiernos de los presidentes Vicente Fox y Felipe Calderón. Como se aprecia en la figura 4, este grupo minero multiplicó por seis sus ventas netas al pasar de un valor de MXN$17 mil millones en el 2000, al registrar poco más de MXN$102 mil millones en 2010. 




Figura 4. Ventas netas de Industrias Peñoles* y Grupo México, 2000-2015

(millones de pesos; 2010=100)

[image: 1358.png]

*Nota: a partir de 2010 incluye las cifras reportadas por Fresnillo Plc.


Fuente: elaboración propia con información de la Revista Expansión (2001, 2011 y 2016).




			La tendencia favorable para Grupo México fue aún mayor en el rubro de activos totales, ya que a pesar de la crisis económica mundial de 2008, su valor se multiplicó por 11 al pasar de MXN$17 500 millones en el 2000, lo que significa poco más de MXN$195 mil millones en 2010, descendiendo a MXN$158 mil en 2015 como parte del proceso recesivo registrado por el sector minero global (véase figura 5). 







[image: Tellez_Figura_5]


Los grupos mineros mexicanos se distinguen porque durante las últimas tres décadas han reforzado la integración vertical y diversificación de sus actividades, al grado de que cada vez es más difícil distinguir la actividad principal en torno de la cual se organizan las otras (Dos Santos, 2016). Sus inversiones van desde la minería y metalurgia, pasando por los transportes y las comunicaciones, el sector inmobiliario y hotelero, la construcción de infraestructura industrial y urbana, la banca y los servicios financieros, hasta inversiones en el comercio y recientemente en el complejo petrolero nacional. Gama de inversiones que administran mediante distintas filiales, siempre bajo la dirección y el control accionario de empresas centrales o holdings: Grupo México, Grupo Bal, Grupo Acerero del Norte, Grupo Carso y Autlán Holding.


			Ejemplo más claro de dicha diversificación es Grupo México al mantener negocios en la actividad minera, del transporte y de infraestructura. Además de que ocho de sus filiales mineras tienen presencia en seis países: México, Estados Unidos, Perú, Ecuador, Chile y Argentina (Grupo México, 2018). 

			Este grado de integración, diversificación e internacionalización alcanzado durante las últimas décadas por el gran capital minero de base nacional, inexorablemente ha ocasionado un aumento notable de ganancias. El caso más emblemático es el de Germán Larrea Mota Velasco, accionario mayoritario de Grupo México, quien durante los periodos presidenciales de Vicente Fox y Felipe Calderón multiplicó su riqueza personal por 17, al pasar de US$mil millones en 2001 a US$16 700 millones en 2012. Hecho que lo ha colocado por más de una década como el segundo hombre más rico de México y el número 79 del mundo, sólo por debajo de Carlos Slim (primer sitio nacional y séptimo mundial) y arriba de Alberto Baillères (tercero nacional y 143 mundial) (Fernández, 2013; Medina, 2018), este último, multiplicó por seis su riqueza, al pasar de US$2.8 millones en 2006 a US$16.5 millones en 2012; es decir, al año sumó US$2.2 millones en promedio a su fortuna personal (Maldonado, 2016).

			

			6. Reflexiones finales

			

			Después de más de tres décadas de neoliberalismo, el sector minero-metalúrgico mexicano continúa bajo el control de cinco grupos mineros de base nacional: Grupo México, Industrias Peñoles, Grupo Acerero del Norte, Minera Frisco y Grupo Autlán. Además de la extracción de minerales industriales, estas corporaciones mantuvieron una posición oligopólica en la refinación de oro y plata, industria que no presentan competencia al interior del país.

			Este ascenso se nutrió de una política de despojo franco de los recursos naturales y productivos nacionales basada en la desincorporación de reservas mineras federales, la privatización de operaciones altamente productivas y el acaparamiento de concesiones mineras, así como de la adopción de distintas reformas constitucionales. Estas medidas favorecieron no sólo el actual gra-do de integración vertical, sino también la diversificación e internacionalización de estos conglomerados.

			Pese a esta serie de ventajas brindadas por el Estado mexicano desde 1982 y el posterior impulso recibido de la bonanza mundial registrada durante el periodo 2001-2012, no se observan esfuerzos significativos por parte del gran capital minero mexicano para fomentar la fabricación nacional de equipo y maquinaria para la actividad minera. Precisamente por la concentración de la producción, el acaparamiento territorial y los limitados controles legislativos al respecto, los grupos mineros no han logrado incidir en la reducción de la dependencia tecnológica que México tiene de países como Alemania o Suecia, lo cual se debe, en parte, a la reproducción del modelo de enclave, límite estructural del sector minero identificado desde hace varias décadas por Ceceña (2016 [1953]), Sariego et al. (1988) y Urías (1980). 

			De este modo, en la división internacional del trabajo, los grupos mineros mexicanos siguen ocupando el sitio de abastecedores de minerales y aleaciones de los países desarrollados, en especial de oro, plata, cobre, plomo y zinc. A tres décadas de que inició la privatización del sector, el gran capital mexicano sigue perpetuando el despojo minero colonial (Morales y Téllez, 2016), que no busca beneficiar directamente al país ni a los territorios donde se instalan las operaciones mineras, sino potenciar la capacidad de explotación y exportación de los bienes extraídos en provecho de la concentración de riqueza de un selecto grupo de corporaciones.
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NOTAS

			
				
					1	Por ejemplo, Industrias Peñoles es dueña del complejo metalúrgico Met-Mex, el mayor productor de plata y oro afinados de América Latina y el tercero de mayor capacidad a nivel mundial (Téllez, 2019).

				

				
					2	Esto no quiere decir que sus aportes deban ser ignorados, ya que varios de ellos son pertinentes y útiles al estudio del despojo en la minería.

				

				
					3	Por terreno libre se entiende aquella parte del subsuelo “que no tenga actividad minera vigente o esté reservada para actividades de transmisión de energía o hidrocarburos” (Transparencia Mexicana, 2020, p. 41).

				

				
					4	Barras hechas de una aleación de oro y plata.
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			Resumen. Uno de los resultados más robustos en la literatura sobre crecimiento económico es que la formación bruta de capital fijo es uno de sus principales determinantes. Menos fuerte es el consenso relativo a las interacciones entre la inversión pública y la privada. El propósito del presente artículo es aportar elementos para esta discusión concentrándose en las relaciones entre ambos componentes para México a nivel estatal. A diferencia del tratamiento usual en la literatura ­–cuyo enfoque se centra en “flujos” de inversión– se utiliza la variación de acervos de capital fijo. La metodología usada es la de econometría de datos panel. Los resultados indican un efecto positivo entre ambos componentes –público y privado–, en cuanto a la variación de sus acervos.
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			The impact of public investment on private investment in Mexican states




			Abstract. The literature on economic growth has robustly demonstrated that gross fixed capital formation is a principal determinant of economic growth. What is more debatable, however, is the consensus regarding the interactions between public and private investment. The aim of this article is to contribute to this debate by focusing on the relationships between public and private investment in Mexico at the state level. In contrast to the conventional approaches which focus on investment “flows,” this article employs the variation in fixed capital stocks, adopting a panel econometric methodology. Findings indicate a positive relationship between both components –public and private– in terms of the variation of their stocks.

			Key Words: public investment; private investment; panel data; substitution effect; complement effect; capital stocks.




		

		
			1. Introducción

			

			Si existe alguna conclusión robusta en el estudio del crecimiento económico, tanto a nivel teórico como empírico, es que la inversión en capital fijo es un determinante significativo de la tasa de expansión de la actividad productiva, del producto interno bruto (PIB) real.1 Su incidencia, sus canales de transmisión en este aspecto, se da en el corto plazo como impulso a la demanda agregada. Y, por demás importante, está su impacto de largo plazo vía ampliación y modernización de la capacidad instalada de producción. De hecho, al expandir y renovar la infraestructura física –al multiplicar plantas de fabricación con modernas maquinarias y equipos–, la inversión eleva la productividad laboral y con ello empuja, por decirlo así, la frontera de producción. 

			Para una economía como la mexicana, que encuentra en la balanza de pagos una restricción crucial a su crecimiento de largo plazo, la inversión es indispensable para transformar la estructura productiva y remover dicha barrera. Sin la ampliación y modernización del capital es tarea condenada al fracaso el intentar remover la restricción externa; aumentar la elasticidad ingreso de las exportaciones o disminuir la correspondiente de importaciones. Más aún, en tanto que el crecimiento económico es determinante clave en la evolución del empleo –y por ende de los ingresos y bienestar de vasta proporción de la población mexicana–, el estudio de la formación de capital fijo cobra relevancia crucial también para el desarrollo social, no sólo el económico. Sin el robusto desempeño de la inversión, pública y privada, es meta muy elusiva la salida de la pobreza para las grandes mayorías de la población en economías emergentes, como es el caso de la mexicana.

			Dicho lo anterior, es empeño fundamental identificar el impacto de la formación bruta de capital fijo del sector público sobre la del sector privado, para potenciar los efectos de ambas sobre el crecimiento económico de corto y de largo plazo. Es necesario, en particular, entender cuándo y por qué se puede dar una evolución discordante de ambas, en la que –como afirman algunos críticos ortodoxos– la inversión pública desplaza a la del sector privado (crowds out) en lugar de inducirla o potenciarla (crowds in). Como muestra la investigación empírica al respecto, ni el sentido ni la significancia de la relación entre los componentes público y privado de la inversión son invariables urbi et orbi, ni en el tiempo. Su interrelación en una economía en particular está sujeta a variadas influencias contingentes, a momentos históricos, a marcos institucionales o regulatorios; por ejemplo, en cuanto a la protección de la propiedad o a normas sobre la Inversión Extranjera Directa (IED) respecto a actividades en las que puede participar. Y, no sobra señalar, el contexto político es un elemento que puede marcar dicha interrelación, así como también la fase del ciclo de actividad en que se encuentre la economía en cuestión. Puede que, en periodos de elevado dinamismo y fuerte presión sobre los recursos productivos o financieros, un alza extraordinaria de la inversión pública mine el impulso de la privada; por ejemplo, en ausencia de políticas monetarias para preservar el flujo de crédito para actividades empresariales privadas. A su vez, en momentos de recesión o ritmo declinante de la actividad, la inversión pública podría detonar un repunte marcado de la inversión privada, incluso vía arreglos institucionales como acuerdos de asociación público-privada que fomentan un cambio favorable en el clima general de negocios.

			Para el caso mexicano, a priori, no se puede descartar que la interrelación (crowding in o crowding out) entre la inversión pública y la privada sea diferente en las diversas regiones de un país tan extenso. Es el caso, y sigue siendo, que en diferentes momentos históricos la inversión pública cobra fuerza y se concentra en algunas entidades federativas, y dista de hacerlo en otras. El presente trabajo se ocupa de examinar precisamente este punto: la interrelación de la formación bruta de capital fijo del sector privado y del público a nivel de entidades federativas; tema poco explorado en el caso mexicano. Una característica o contribución adicional del trabajo es su énfasis en el análisis empírico partiendo de datos de acervos de capital fijo, y no sólo de flujos de inversión. Como indica la literatura reciente, es el aumento de capital el relevante para fortalecer la capacidad productiva. Bien puede ser que procesos de repunte de la inversión, bienvenidos, no sean lo suficiente dinámicos para lograr revertir la contracción del acervo neto de capital fijo. Así, el análisis hecho a nivel de entidades federativas se basa en datos de la variación de acervos netos de capital, y no se centra en tasas de variación de los flujos de inversión.2

			El presente artículo se organizó de la siguiente manera: después de esta introducción, la segunda sección muestra, de manera muy resumida, la evolución de la inversión privada y pública en México –como cocientes del PIB– y el ritmo de expansión económica de 1960 a 2019. La tercera sección da cuenta, también de manera resumida, de la perspectiva teórica adoptada en el análisis empírico que aquí se realiza. Se incluye una revisión de, lo que a juicio propio, son los principales estudios que han abordado el tema para el caso mexicano. La cuarta sección se ocupa de aspectos metodológicos; en particular de la construcción de las series de acervos de capital, a nivel de entidades federativas, extendiendo aportes de uno de los coautores. La quinta sección se dedica a reportar los resultados del análisis empírico, partiendo de introducir la especificación funcional correspondiente y su estimación econométrica. El enfoque adoptado fue el de econometría de datos panel, con un proceso riguroso de selección de modelos. El artículo cierra con una serie de conclusiones y un señalamiento de posibles líneas de extensión de la presente investigación.

			

			2. México. Crecimiento económico e inversión pública y privada: una perspectiva de sus hechos estilizados de largo plazo




			 

			Es conveniente echar una mirada de larga data a la dinámica de crecimiento de la economía mexicana y de su tasa de acumulación de capital fijo, tanto privada como pública. En la figura 1 se ilustra ésta con base en la evolución de los cocientes de inversión como proporción del producto, acompañada del registro de la tasa de expansión anual del PIB real, desde 1960 hasta 2019, año previo a la crisis de la pandemia del Covid-19. Se observan claramente diversas fases en la trayectoria de expansión de largo plazo de la actividad productiva. Estas fases también se asocian a cambios en las pautas de acumulación de capital fijo, tanto de manera agregada como de sus componentes privada y pública, no siempre en la misma dirección. Una primera fase, de 1960 a 1981, corresponde a la estrategia de desarrollo marcada por la industrialización dirigida por el Estado y la sustitución de importaciones. En esas décadas, la economía se expandió a tasas anuales medias de 6% o más, y el cociente de inversión subió persistentemente y pasó de 15.1% del PIB en 1960 a casi 25% en 1981, su registro más alto históricamente. Este dinamismo en cuanto al proceso de acumulación se dio en mayor medida en la inversión pública que subió como proporción del PIB, de 5% en 1960 a 10.8% en 1981. La privada, por su parte, también aumentó, pero en menor grado, de hecho, en dos momentos con impulso diferente. En los años sesenta subió con fuerza para después perder impulso y estancarse en niveles por debajo del 15%. Este proceso a priori parece revelar un fenómeno de crowding in en la primera década, y luego más bien de desplazamiento. Para el fin de este periodo el sector público realizaba más de 40% de la acumulación de capital fijo, aumentado aceleradamente su participación en los años de bonanza petrolera (1978-1981). En ese lapso, los recursos de hidrocarburos, junto con el extraordinario acceso al financiamiento internacional, para un Estado comprometido con un ambicioso esfuerzos por industrializar al país elevó considerablemente la inversión pública, en particular en el sector petrolero.




Figura 1. México. Crecimiento y participación de la inversión fija, pública y privada: 1960-2020
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Nota: calculados a partir de cifras a precios constantes de 2013. Las series de largo plazo fueron elaboradas por los autores con procesos diferentes de interpolación de los datos oficiales con diferentes años base.

Fuente: elaboración propia de los autores a partir de datos oficiales delINEGI(2020).




			El desfonde del proyecto de industrialización basado en el auge petrolero inaugura la segunda etapa (1982-1987), misma que fue marcada por crisis de balanza de pagos y fiscal, seguida de una persistente recesión y desestabilización de indicadores macro clave en materia de inflación y balance presupuestario. La baja del cociente de inversión total es aguda, cae nueve puntos; con caídas más pronunciada en su componente pública. La privada cayó en el inicio de esta fase, pero luego comenzó a recuperarse, siguiendo una tendencia divergente de la pública que se acentuaría aún más ya con la puesta en operación plena del giro de agenda hacia las reformas de mercado. El 1998 abre la tercera fase, con una recuperación de la actividad económica, pero a menor ritmo que en los sesenta y setenta, y un alza moderada del cociente de inversión total. De ahí al 2008 la presencia de la inversión privada en el proceso de acumulación de capital se vuelve más dominante que años anteriores, a la vez que la inversión pública se retrae acorde con el nuevo modelo de desarrollo liderado más por las fuerzas del mercado que la guía del Estado. En estos años la inversión recuperó muchos puntos como proporción del PIB. Sin embargo, distó de retomar su máximo previo registrado en 1981. En este proceso divergente el cociente de inversión privada aumentó casi 10 puntos porcentuales, en relación a su mínimo de 1982-1973. Mientras que el de la pública, en una senda descendente, llegó a su mínimo en 1988, si bien después recuperó cierto, muy limitado impulso.

			La crisis financiera internacional detonada en 2009 abre la fase actual, en la que la economía, a pesar de su rápido rebote en 2010, pronto pierde momentum y da cada vez más muestras de estar sumida en una trampa de lento crecimiento de largo plazo. Por su parte el cociente de inversión total se estancó y comenzó –con ligeros altibajos– a decaer desde 2015. Para 2019 era apenas por encima 20% del PIB. Desde el punto de vista de la complementariedad o la competencia entre inversión pública y privada, estas largas décadas desde la instauración del modelo neoliberal, la evidencia a primera vista no es clara; en unos años la trayectoria de ambas es divergente, apuntando al crowding out, en otros lo inverso. En 2020, no reflejado en la figura 1, la economía de México entró en un colapso más grande registrado en muchas décadas, ante los efectos de la pandemia y la recesión internacional. La inversión, por su parte, acentuó con filo la tendencia contractiva que experimentaba ya desde unos años atrás.

			Una vez compartido este breve análisis del desempeño macroeconómico de México, en cuanto a su ritmo de expansión de la actividad productiva y de la acumulación de capital fijo, se presenta una breve descripción de trabajos empríricos sobre el tema.

			

			3. Interrelaciones entre inversión del sector privado y del sector público en México: revisión de estudios empíricos seleccionados

			

			La literatura sobre la relación entre inversión pública y privada revela –incluso desde diferentes perspectivas analíticas–, que a priori ésta puede ser tanto de complementariedad como de desplazamiento, sin forzosamente inclinarse hacia un lado u otro. Ambas posibilidades son verosímiles y dependen de una gama de factores: contexto histórico, respuestas de las autoridades económicas en materia de política monetaria, financiamiento, y regulación de la inversión, clima de negocios, Estado de Derecho, entre otros. Así, se tiene consenso de que la respuesta, contingente, cae en el campo del estudio empírico de los casos específicos de las economías seleccionadas. Al respecto, para propósitos del presente artículo se identificó una vasta gama de trabajos empíricos para muy diversas economías sobre la temática de las interrelaciones entre inversión pública y privada, incluyendo algunos más avocados a la problemática del acelerador. Para el caso de México se cuentan investigaciones que analizan la interacción entre variables de inversión pública y privada, que llegan a resultados contrapuestos, a juicio propio, dependiendo de los datos, periodos de análisis cubiertos, especificación funcional a estimar, y la metodología econométrica seguida. Se procede a revisar los considerados más relevantes.  

			Lachler y Aschauer (1998) investigaron la hipótesis sobre que la desaceleración de la economía mexicana (1981-1995), es consecuencia de la caída de la inversión pública en infraestructura. Analizaron el impacto de la inversión pública sobre el nivel de actividad considerando los siguientes tres canales de transmisión: a) su impacto sobre la inversión privada; b) su efecto sobre la productividad de los factores; y c) su incidencia sobre la disponibilidad de financiamiento. Variables adicionales que consideraron en su estimación fueron el gasto corriente del sector público, sus ingresos, además de concentrarse en la productividad total de los factores. Encontrando que la inversión pública, por su parte, ejerce un efecto adverso (sustitución) sobre la inversión privada, a la vez estimula la productividad de los factores y con ello la expansión de la actividad económica.  Asimismo, encontraron que el efecto sobre el crecimiento es contingente de la fuente de financiamiento. Si ocurre a través de recomposición del gasto de gobierno, su efecto es positivo; pero si la fuente proviene de deuda o impuestos, el efecto es el contrario.

			Guerrero (1996), en su investigación para el periodo 1980-1994, abordó la hipótesis de que el crecimiento de la inversión privada no compensó la caída de la inversión pública. Con base en series trimestrales del periodo y en técnicas de cointegración, utilizando una gama de variables adicionales como el crédito privado, la tasa de interés, el PIB, el cociente capital producto, el tipo de cambio real y el nominal, así como el índice de precios y cotizaciones de la Bolsa Mexicana de Valores. Encontró un efecto positivo, significativo de las ventas –tipo acelerador– sobre la inversión privada y también que el déficit gubernamental se asocia con un efecto atracción (crowding in) de la inversión pública sobre la privada.

			Ramírez (2004), por su parte, indagó el efecto del gasto público, en particular en infraestructura sobre el crecimiento económico de México para el periodo 1955-1999. Utilizó además de las variables usuales, el PIB y la productividad de los factores. Concluyó que tanto la inversión privada como el gasto público en infraestructura tienen un efecto positivo, significativo sobre la tasa de crecimiento, y que la componente privada responde positiva y también de manera significativa al gasto público en infraestructura es positiva. Asimismo, concluyó que el gasto público en infraestructura explica un porcentaje significativo de la variación en la inversión privada, después de 10 años. En línea similar, Castillo y Herrera (2005), estudiaron el efecto del gasto público agregado sobre el gasto privado en México de 1980 a 2002. Con base en técnicas de cointegración –a la Johansen– para identificar las relaciones a largo plazo, y la metodología de Vahid y Engle de los ciclos comunes para el corto plazo, incluyendo, además, como variables exógenas, el gasto en consumo tanto público como privado, y el PIB. Obtuvieron evidencia de una influencia significativa de que el alza en la inversión pública reduce en el corto plazo la inversión privada, posiblemente por la presión sobre los recursos financieros. Para el largo plazo, detectaron un efecto significativo de atracción de la inversión pública sobre la privada.

			Fonseca (2009) utilizó como variables la formación bruta de capital fijo por tipo de bien y comprador, el PIB, la tasa de interés real –aproximada por la tasa de CETES ajustada por el alza en el índice nacional de precios al consumidor y la deuda interna neta del sector público­–, todas ellas con datos trimestrales para el periodo 1980-2007, y una gama de modelos econométricos de series de tiempo; encontró que en el corto plazo se da un desplazamiento parcial de la inversión privada por la pública; mientras que en el largo plazo reportó un efecto complementario débil y marginal. Mientras que Hernández (2010), en su análisis del periodo de 1980-2008, recurrió a una amplia gama de variables, entre ellas, el PIB, la población económicamente activa, y los indicadores del trabajo. Y concluyó que el efecto complementario de la inversión pública se posibilita siempre y cuando ésta se enfoque en generar condiciones favorables (proyectos rentables y productivos) para incentivar la inversión privada. 

			Gutiérrez (2017a) relacionó a la inversión privada con la pública con base en técnicas de cointegración, pero los datos utilizados, al no satisfacer las pruebas de raíces unitarias, obligaron a utilizar como proxi el gasto público primario, mismo que incluye a la inversión pública. Adicionalmente utilizó como variables exógenas el tipo de cambio, la tasa de interés y el PIB, y encontró que el gasto público primario tiene un efecto positivo sobre la inversión privada. Sin pretender hacer una síntesis detallada, cabe subrayar la dificultad en estos estudios para incorporar una variable que mida la disponibilidad de finan-ciamiento.




			4. Metodología: cálculo de las series de acervos de capital fijo para México

			

			Las series de tiempo de inversión fija, por definición de las cuentas nacionales, deben capturar la variación del volumen del acervo de capital fijo de un periodo a otro. Empero, al utilizar dicha variable para fines de estimar el impacto de la acumulación de capital sobre el crecimiento económico, per forza, hay que considerar que la medida en que la inversión así registrada corresponde a un incremento del acervo de capital fijo –y haciendo abstracción de la problemática de su valoración a precios constantes– depende de la tasa de depreciación de la infraestructura, la maquinaria y el equipo; ya no se diga de su obsolescencia tecnológica. Ello presupone contar con tasas de depreciación verosímiles, acordes con la práctica convencional respectiva. Dependiendo de éstas, una pauta de inversión bruta puede compaginarse con un aumento del acervo de capital o por el contrario con una contracción de éste en la medida que la adición al capital no compensa más que parcialmente su depreciación contable. Tal inferencia, sobra decir, es válida tanto para la inversión privada como la pública.3 Siguiendo la práctica al uso, para construir las series de acervos de capital, tanto público como privado, se utilizó el método de inventarios perpetuos partiendo de una tasa de depreciación dada. Puesto aritméticamente, se parte de la siguiente identidad: 
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			Dónde SCt denota el acervo de capital fijo al cierre del periodo t, δ es la tasa de depreciación e It es el flujo de inversión bruta que tiene lugar en dicho periodo t. Reto importante de la metodología de inventarios perpetuos es la estimación del valor de acervo de capital en el año inicial (SC0 ) para el cual se cuenta con una serie confiable de flujos de inversión. Al respecto, diversos autores, inter alia Loría y de Jesús (2007) y Shiau et al. (2002), abordan este reto utilizando un factor de ajuste propuesto por Almon (1999).

			


			El factor de ajuste de Almon

			

			Almon (1999) lanzó la propuesta para resolver este problema con base en la siguiente fórmula que permite calcular, en sus palabras, una serie normalizada de acervos de capital fijo. Y es la siguiente:
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			Dónde, Fajt es el factor de ajuste, δ es la depreciación y Fajt-1 es el factor de ajuste del periodo anterior. Para la estimación de la serie temporal de factores de ajuste, se toma como supuesto que el primer dato es igual a la unidad (Fajt = 1), y se toma una tasa de depreciación “razonable”. Con base en la serie del factor de ajuste así calculada, se realiza la construcción de la serie de acervos de capital, incorporando al cálculo el factor de ajuste correspondiente de la siguiente forma:
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			Dónde SCAt es el stock de capital ajustado, SCt es el stock de capital, Fajt es el factor de ajuste y δ representa la depreciación. Básicamente lo que el factor de ajuste aporta es permitir la construcción de la serie, en su terminología, “normalizada” de acervos de capital en la cual el valor de la primera observación no es cero. La figura 2 ilustra los resultados obtenidos para la estimación, construcción, de la serie de acervos de capital para la economía mexicana en su conjun-to para 1993-2017.

			

			Figura 2. México. Acervos de capital fijo del sector público y privado: 1993-2017

			(trimestral en miles de millones de pesos de 2013)
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			Fuente: elaboración propia con datos de las estimaciones propias de acervos de capital público y privado.

			

			5. Modelo de datos panel: estimación econométrica

			

			Como es conocido, se cuenta con una gran diversidad de técnicas econométricas para estimar hasta cierto punto diferenciadas en dos grandes campos, dependiendo si los datos son de corte transversal o de series de tiempo. De hecho, la metodología de modelización de datos panel posibilita explotar bases de datos con ambos tipos de información, y generar estimadores, por decirlo así, mejores en tanto que se aprovecha la información completa de las variables asociadas a los diversos “individuos” con sus observaciones a lo largo de un periodo. La ecuación general para este tipo de modelos es la siguiente:
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			Dónde:

			

			yit = es la variable dependiente en la observación del individuo i en el tiempo t;

			cit = es un vector de efectos fijos o aleatorios, según sea el caso;

			xit = es una variable independiente del individuo i en el tiempo t;

			zit = es la variable independiente Z del individuo i en el tiempo t;

			β n= son los coeficientes estimados para las variables independientes.

			

			Para satisfacer el objetivo del presente análisis –estimar el efecto de la acumulación de capital fijo del sector público sobre el del sector privado– a nivel estatal, se construyó y estimó un modelo de datos panel. En él, se consideraron las siguientes variables: el acervo de capital privado (AKpriv) como variable dependiente y, como variables explicativas, el acervo de capital del sector público (AKpub), y tasa de interés interbancaria de equilibrio (TIIE). Asimismo, para incorporar la posibilidad de ajuste dinámicos en el tiempo, se incluyeron algunas de estas mismas variables rezagadas un periodo denotadas con un “guion bajo” y el número del rezago (_1), el acervo de capital privado y el PIB real estatal rezagados en un periodo de igual manera (_1).4 Con base en la literatura especializada revisada, se optó por la siguiente especificación funcional para la estimación:
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			Y al modelo estimado se le realizaron pruebas de correcta especificación.5

			

			Descripción de la base de datos

			

			Como se mencionó líneas arriba, para el ejercicio econométrico panel se utilizaron series de datos de acervos de capital fijo –privado y público– y del PIB a nivel de los 32 estados de México para el periodo 2003-2017,6 en millones de pesos constantes. También se utilizó la serie de TIIE, derivada como promedio de los datos mensuales correspondientes del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (Instituto Nacional de Estadística y Geografía [INEGI], 2016). La serie de acervos de capital fijo público se tomaron de Gutiérrez (2017b), y las de capital privado se construyeron en el curso de la presente investigación, ambas con el método de inventarios perpetuos y el factor de ajuste propuesto por Almon (1999) explicado en la sección anterior y suponiendo una tasa de depreciación media anual de 9.7%. Las series de PIB estatal se tomaron del INEGI.7

			

			Resultados econométricos8

			

			Siguiendo la práctica aceptada, el primer paso fue estimar el modelo pooled por el método de mínimos cuadrados ordinarios, así como el de efectos aleatorios (random effects) para contrastarlos entre sí. El resultado fue que ambos modelos arrojaron estimaciones con coeficientes similares (véase Anexo 1, modelos 1 y 2, respectivamente). En su comparación formal se empleó la prueba de Breusch-Pagan que arrojó un registro de Chi2 = 0.000 con una probabilidad de Prob > Chi2 = 1.000. El p-value de la prueba indica que no se puede rechazar la hipótesis nula H0 lo que permitió concluir que los efectos aleatorios no son relevantes.9 El siguiente paso fue estimar el modelo de efectos fijos (véase tabla 1).

			La prueba F de significancia de los efectos fijos sirvió para comparar este modelo con el de efectos aleatorios. Dio como resultado un estadístico de F (31, 349) = 2.58 con una probabilidad de Prob > F = 0.0000, lo cual condujo a rechazar H0; en otras palabras, a la preferencia por el modelo de efectos fijos. Se aplicó a continuación la prueba de Hausman, sobre estos dos modelos a fin de decidir, según el caso, si los estimadores eran significativamente diferentes entre sí o no. El resultado fue un estadístico de Chi2 = 98.12 y una probabilidad de Prob>Chi2 = 0.0000, lo cual apuntó a rechazar H0. Es decir, la diferencia tal de los coeficientes de efectos fijos y aleatorios confirma la conveniencia de usar el modelo de efectos fijos. El siguiente paso es la estimación de ese modelo, pero de dos pasos (two-way fixed effects), en que se agregan variables dicotómicas temporales al modelo original, para capturar eventualidades comunes a toda entidad federativa en el periodo analizado. Este proceso permite aislar la influencia de dichos eventos en común (véase tabla 2). 

			

			Tabla 1. Modelo de efectos fijos

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Variable

						
							
							Efectos fijos

						
							
							Sin variables no significativas

						
					

					
							
							LnAKpub/LnPIB

						
							
							-2.394

						
							
							-1.894

						
					

					
							
							

						
							
							[.765]

						
							
							[.712]

						
					

					
							
							LnTIIE

						
							
							-0.005

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[.039]

						
							
							 

						
					

					
							
							LnPIB_1

						
							
							0.088

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[.075]

						
							
							 

						
					

					
							
							LnAKpub_1/LnPIB_1

						
							
							3.097

						
							
							2.588

						
					

					
							
							

						
							
							[.738]

						
							
							[.647]

						
					

					
							
							LnAKpriv_1/LnPIB_1

						
							
							0.132

						
							
							0.137

						
					

					
							
							

						
							
							[.052]

						
							
							[.052]

						
					

					
							
							LnTIIE_1

						
							
							0.050

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[.038]

						
							
							 

						
					

					
							
							Constante

						
							
							-1.234

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[.942]

						
							
							 

						
					

					
							
							Within

						
							
							0.1581

						
							
							0.150

						
					

					
							
							Between

						
							
							0.1882

						
							
							0.065

						
					

					
							
							Overall

						
							
							0.1311

						
							
							0.119

						
					

					
							
							Observaciones

						
							
							448

						
							
							448

						
					

					
							
							Individuos

						
							
							32

						
							
							32

						
					

				
			

			

			Nota: los números en negritas son estadísticamente significativos al 95%. Los números entre corchetes son los errores estándar de los estimados.

			Fuente: elaboración propia.

			

			Tabla 2. Modelo de efectos fijos de dos pasos

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Variable

						
							
							Efectos fijos de dos pasos

						
							
							Sin variables no significativas

						
					

					
							
							LnAKpub/LnPIB

						
							
							-2.876

						
							
							-2.841

						
					

					
							
							

						
							
							[.810]

						
							
							[.809]

						
					

					
							
							LnTIIE

						
							
							0.053

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[.041]

						
							
							 

						
					

					
							
							LnPIB_1

						
							
							0.097

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[.095]

						
							
							 

						
					

					
							
							LnAKpub_1/LnPIB_1

						
							
							3.194

						
							
							3.115

						
					

					
							
							

						
							
							[.749]

						
							
							[.745]

						
					

					
							
							LnAKpriv_1/LnPIB_1

						
							
							0.121

						
							
							0.125

						
					

					
							
							

						
							
							[.053]

						
							
							[.053]

						
					

					
							
							LnTIIE_1

						
							
							n.d.

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							n.d.

						
							
							 

						
					

					
							
							Constante

						
							
							-1.080

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[1.236]

						
							
							 

						
					

					
							
							Within

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Between

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Overall

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Observaciones

						
							
							448

						
							
							

						
					

					
							
							Individuos

						
							
							32

						
							
							 

						
					

				
			

			

			Nota: los números en negritas son estadísticamente significativos al 95%. Los números entre corchetes son los errores estándar de los estimados.

			Fuente: elaboración propia.

			

			La prueba F sobre la significancia del modelo arrojó un estadístico de F (10, 336) = 1.95 y una probabilidad de Prob > F = 0.0383, lo que apunta al rechazo de H0, ergo cabe afirmar que las variables dicotómicas del modelo de dos pasos son significativas y pertenecen al de efectos fijos. Ahora bien, las pruebas de correcta especificación del modelo de efectos fijos i) autocorrelación, ii) heterocedasticidad y iii) correlación contemporánea, indicaron la necesidad de corregir estos tres problemas. 

			Pruebas de correcta especificación

			

			1) Autocorrelación:  Wooldridge  F (1, 31) = 67.495

			    Prob > F = 0.0000

			

			2) Heterocedasticidad:  Wald  Chi2 = 7199.81

			    Prob > Chi2 = 0.0000

			

			3) Correlación contemporánea:  Pesaran  3.653, Pr = 0.0003

			    Valor absoluto medio de los valores fuera de la diagonal = 0.271         

			

			Los resultados de la estimación del modelo ya corregido se reportan en la tabla 3.

			

			Tabla 3. Modelo de efectos fijos corregido (por autocorrelación, heterocedasticidad y correlación contemporánea)

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Variable

						
							
							Efectos fijos corregido 

						
							
							Sin variables no significativas

						
					

				
				
					
							
							LnAKpub/LnPIB

						
							
							-3.121

						
							
							-3.160

						
					

					
							
							

						
							
							[.766]

						
							
							[.726]

						
					

					
							
							LnTIIE

						
							
							-0.463

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[.572]

						
							
							 

						
					

					
							
							LnPIB_1

						
							
							0.108

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[.090]

						
							
							 

						
					

					
							
							LnAKpub_1/LnPIB_1

						
							
							3.454

						
							
							3.476

						
					

					
							
							

						
							
							[.710]

						
							
							[.659]

						
					

					
							
							LnAKpriv_1/LnPIB_1

						
							
							0.024

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[.156]

						
							
							 

						
					

					
							
							LnTIIE_1

						
							
							n.d.

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							n.d.

						
							
							 

						
					

					
							
							Constante

						
							
							n.d.

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							n.d.

						
							
							 

						
					

					
							
							Within

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Between

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Overall

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Observaciones

						
							
							448

						
							
							

						
					

					
							
							Individuos

						
							
							32

						
							
							 

						
					

				
			

			

			Nota: los números en negritas son estadísticamente significativos al 95%. Los números entre corchetes son los errores estándar de los estimados. La notación n.d. quiere decir que el coeficiente de la variable no está disponible por problemas de colinealidad.

			Fuente: elaboración propia.

			

			En conclusión, derivado del largo proceso para determinar el modelo más adecuado, aplicando las pruebas de correcta especificación correspondientes a la metodología de panel, se opta por el de efectos fijos de dos pasos. Eliminando los coeficientes que no fueron significativos, las estimaciones –partiendo de la información de panel recabada de las 32 entidades federativas para el lapso de estudio– indican que la evolución del acervo de capital fijo del sector público, coincidente y rezagado en un periodo, son determinantes significativos de la evolución de los acervos de capital fijo del sector privado.

			Las estimaciones de dicho modelo de efectos fijos correctamente especificados, corrigiendo por los problemas de arriba identificados, culminó en la siguiente ecuación:

			

			[image: 1388.png]
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			Como registra esta ecuación, el acervo de capital fijo del sector público provoca –una vez agregado su efecto rezagado y coincidente– un impulso neto positivo significativo sobre el acervo de capital fijo del sector privado. Nótese, sin embargo, que los efectos coincidentes y rezagados son de distinto signo. El primero es negativo, sugiriendo una relación de crowding out, dígase en tiempo simultáneo; el segundo, el efecto con rezago indica lo contrario: un impacto positivo de crowding in, significativo y ligeramente más fuerte que el primero. Para más detalle, los estimados indican que por cada punto porcentual de incremento en el acervo de capital fijo del sector público se genera un efecto positivo, un año después, de poco más de tres puntos porcentuales (+ 3.454) sobre el acervo de capital fijo del sector privado. Asimismo, se apunta también que el alza en el acervo de capital fijo del sector público induce un efecto contractivo sobre la inversión privada que tiende a reflejarse en una reducción de su acervo de capital fijo, de ligera menor magnitud (-3.121). La resultante, tomados los estimados de los coeficientes por su valor en la ecuación (2), sugiere un impacto neto favorable de la inversión pública sobre la privada del orden de un alza de 0.331 décimas de punto porcentual en su acervo correspondiente.

			

			6. Conclusiones

			

			El objetivo principal del presente artículo era identificar la interrelación entre la formación de capital fijo del sector público y del privado en México, para aproximadamente las dos primeras décadas del presente siglo, antes del inicio de la fase recesiva inaugurada en la economía mexicana en 2018, confirmada en 2019 y agudizada en 2020 con la pandemia del Covid-19. Mediante ejercicios econométricos, y con base en el modelo analítico más utilizado –asociado a la teoría del acelerador– se estimó la existencia de una asociación significativa entre ambos componentes de la formación de capital fijo: la pública y la privada. Las conclusiones, desafortunadamente, más que resolver van a abonar el debate vigente sobre los resultados de investigaciones previas para el caso mexicano. Efectivamente, en tanto que se detectó un efecto rezagado de impulso (crowding in) y a la vez un efecto concomitante de desplazamiento (crowding out), la discusión sigue abierta. Desde una óptica poco sofisticada, los resultados de las estimaciones no dan recomendaciones incuestionables en una u otra dirección para propósitos de política económica de impulso al crecimiento. Claramente estarán ponderados por el horizonte de tiempo de los objetivos de las autoridades correspondientes; específicamente dependen del peso que le den al impacto –en el mismo periodo y en el periodo subsiguiente– al alza de la inversión pública sobre la privada. 

			Los resultados obtenidos son un estímulo para profundizar en la investigación aplicada del tema. Por una parte, se considera indispensable distinguir los diferentes tipos de capital fijo. No necesariamente los impactos sobre la inversión privada serán iguales si se apuesta por la ampliación y modernización de la infraestructura de comunicaciones y de generación de energías limpias, que si se apuesta por la construcción de, por ejemplo, “elefantes blancos”. Por otro lado, el de la inversión privada, los impactos respectivos pueden ser muy diferentes en lo que concierne a la construcción residencial o a la apertura de nuevas plantas e importación de maquinaria con tecnología de punta. Todo ello queda pendiente para futuras investigaciones respecto a un tema cada día más relevante en la economía mexicana, la relación entre inversión pública y privada.

			

			Anexo

			

			Tabla A1. Modelos estimados de datos panel

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							Modelo 1

						
							
							

						
							
							

						
							
							Modelo 2

						
							
							

						
							
							

						
							
							Modelo 3

						
							
							

						
					

					
							
							Variable

						
							
							POOLED

						
							
							Sin variables no significativas

						
							
							

						
							
							Efectos aleatorios

						
							
							Sin variables no significativas 

						
							
							

						
							
							Efectos fijos

						
							
							Sin variables no significativas

						
					

					
							
							LnAKpub/LnPIB

						
							
							-2.398

						
							
							-2.233

						
							
							

						
							
							-2.398

						
							
							-2.233

						
							
							

						
							
							-2.394

						
							
							-1.894

						
					

					
							
							

						
							
							[0.702]

						
							
							[0.641]

						
							
							

						
							
							[0.702]

						
							
							[.641]

						
							
							

						
							
							[.765]

						
							
							[.712]

						
					

					
							
							LnTIIE

						
							
							-0.041

						
							
							 

						
							
							

						
							
							-0.041

						
							
							 

						
							
							

						
							
							-0.005

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[.0710]

						
							
							 

						
							
							

						
							
							[0.035]

						
							
							 

						
							
							

						
							
							[.039]

						
							
							 

						
					

					
							
							LnPIB_1

						
							
							0.015

						
							
							0.015		

						
							
							

						
							
							0.015

						
							
							0.015

						
							
							

						
							
							0.088

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[0.007]

						
							
							[0.007]

						
							
							

						
							
							[0.007]

						
							
							[.007]

						
							
							

						
							
							[.075]

						
							
							 

						
					

					
							
							LnAKpub_1/LnPIB_1

						
							
							2.487

						
							
							2.331

						
							
							

						
							
							2.487

						
							
							2.331

						
							
							

						
							
							3.097

						
							
							2.588

						
					

					
							
							

						
							
							[.710]

						
							
							[0.631]

						
							
							

						
							
							[0.710]

						
							
							[.631]

						
							
							

						
							
							[.738]

						
							
							[.647]

						
					

					
							
							LnAKpriv_1/LnPIB_1

						
							
							0.372

						
							
							0.375

						
							
							

						
							
							0.372

						
							
							0.375

						
							
							

						
							
							0.132

						
							
							0.137

						
					

					
							
							

						
							
							[.046]

						
							
							[0.046]

						
							
							

						
							
							[0.046]

						
							
							[.046]

						
							
							

						
							
							[.052]

						
							
							[.052]

						
					

					
							
							LnTIIE_1

						
							
							0.052

						
							
							 

						
							
							

						
							
							0.052

						
							
							 

						
							
							

						
							
							0.050

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[.039]

						
							
							 

						
							
							

						
							
							[0.039]

						
							
							 

						
							
							

						
							
							[.038]

						
							
							 

						
					

					
							
							Constante

						
							
							0.071

						
							
							 

						
							
							

						
							
							0.071

						
							
							 

						
							
							

						
							
							-1.234

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[.151]

						
							
							 

						
							
							

						
							
							[0.151]

						
							
							 

						
							
							

						
							
							[.942]

						
							
							 

						
					

					
							
							Within

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							0.1195

						
							
							0.1149

						
							
							

						
							
							0.1581

						
							
							0.150

						
					

					
							
							Between

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							0.8077

						
							
							0.81

						
							
							

						
							
							0.1882

						
							
							0.065

						
					

					
							
							Overall

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							0.2615

						
							
							0.2581

						
							
							

						
							
							0.1311

						
							
							0.119

						
					

					
							
							Observaciones

						
							
							448

						
							
							

						
							
							

						
							
							448

						
							
							448

						
							
							

						
							
							448

						
							
							448

						
					

					
							
							Individuos

						
							
							32

						
							
							 

						
							
							

						
							
							32

						
							
							32

						
							
							

						
							
							32

						
							
							32

						
					

				
			

			

			Tabla A1. Modelos estimados de datos panel (continuación)

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							Modelo 4

						
							
							

						
							
							

						
							
							Modelo 5

						
							
							

						
							
							

						
							
							Modelo 6

						
							
							

						
					

					
							
							Variable

						
							
							Efectos fijos bietápico

						
							
							Sin variables no significativas

						
							
							

						
							
							Efectos fijos AR1

						
							
							Sin variables no significativas

						
							
							

						
							
							FGLS

							Heterocedasticidad

						
							
							Sin variables no significativas

						
					

					
							
							LnAKpub/LnPIB

						
							
							-2.876

						
							
							-2.841

						
							
							

						
							
							-2.751

						
							
							-2.567

						
							
							

						
							
							-1.310

						
							
							-1.013

						
					

					
							
							

						
							
							[.810]

						
							
							[.809]

						
							
							

						
							
							[.835]

						
							
							[.814]

						
							
							

						
							
							[.437]

						
							
							[.408]

						
					

					
							
							LnTIIE

						
							
							0.053

						
							
							 

						
							
							

						
							
							-0.016

						
							
							 

						
							
							

						
							
							0.005

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[.041]

						
							
							 

						
							
							

						
							
							[.039]

						
							
							 

						
							
							

						
							
							[.021]

						
							
							 

						
					

					
							
							LnPIB_1

						
							
							0.097

						
							
							 

						
							
							

						
							
							0.057

						
							
							 

						
							
							

						
							
							0.015

						
							
							0.015

						
					

					
							
							

						
							
							[.095]

						
							
							 

						
							
							

						
							
							[.124]

						
							
							 

						
							
							

						
							
							[.003]

						
							
							[.003]

						
					

					
							
							LnAKpub_1/LnPIB_1

						
							
							3.194

						
							
							3.115

						
							
							

						
							
							3.494

						
							
							3.256

						
							
							

						
							
							1.428

						
							
							1.091

						
					

					
							
							

						
							
							[.749]

						
							
							[.745]

						
							
							

						
							
							[.804]

						
							
							[.691]

						
							
							

						
							
							[.441]

						
							
							[.404]

						
					

					
							
							LnAKpriv_1/LnPIB_1

						
							
							0.121

						
							
							0.125

						
							
							

						
							
							-0.240

						
							
							-0.229

						
							
							

						
							
							0.525

						
							
							0.519

						
					

					
							
							

						
							
							[.053]

						
							
							[.053]

						
							
							

						
							
							[.053]

						
							
							[.053]

						
							
							

						
							
							[.042]

						
							
							[.041]

						
					

					
							
							LnTIIE_1

						
							
							n.d.

						
							
							 

						
							
							

						
							
							0.043

						
							
							 

						
							
							

						
							
							0.017

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							n.d.

						
							
							 

						
							
							

						
							
							[.037]

						
							
							 

						
							
							

						
							
							[.024]

						
							
							 

						
					

					
							
							Constante

						
							
							-1.080

						
							
							 

						
							
							

						
							
							-0.649

						
							
							 

						
							
							

						
							
							-0.052

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[1.236]

						
							
							 

						
							
							

						
							
							[1.055]

						
							
							 

						
							
							

						
							
							[.089]

						
							
							 

						
					

					
							
							Within

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							0.1179

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Between

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							0.0033

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Overall

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							0.0053

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Observaciones

						
							
							448

						
							
							

						
							
							

						
							
							416

						
							
							

						
							
							

						
							
							448

						
							
							

						
					

					
							
							Individuos

						
							
							32

						
							
							 

						
							
							

						
							
							32

						
							
							 

						
							
							

						
							
							32

						
							
							 

						
					

				
			

			

			Tabla A1. Modelos estimados de datos panel (continuación)

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							

						
							
							Modelo 7

						
							
							

						
							
							

						
							
							Modelo 8

						
							
							

						
							
							

						
							
							Modelo 9

						
							
							

						
					

					
							
							Variable

						
							
							PCSE

							Heterocedasti­cidad

						
							
							Sin variables significativas

						
							
							

						
							
							PCSE

							Heterocedasticidad y correlación contemporánea

						
							
							Sin variables no significativas

						
							
							

						
							
							PCSE

							Heterocedasticidad, correlación contemporánea y correlación serial

						
							
							Sin variables no significativas

						
					

					
							
							LnAKpub/LnPIB

						
							
							-2.398

						
							
							-2.233

						
							
							

						
							
							-2.398

						
							
							-2.233

						
							
							

						
							
							-3.121

						
							
							-3.160

						
					

					
							
							

						
							
							[.621]

						
							
							[.607]

						
							
							

						
							
							[.681]

						
							
							[.680]

						
							
							

						
							
							[.766]

						
							
							[.726]

						
					

					
							
							LnTIIE

						
							
							-0.041

						
							
							 

						
							
							

						
							
							-0.041

						
							
							 

						
							
							

						
							
							-0.463

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[.037]

						
							
							 

						
							
							

						
							
							[.043]

						
							
							 

						
							
							

						
							
							[.572]

						
							
							 

						
					

					
							
							LnPIB_1

						
							
							0.015

						
							
							0.015

						
							
							

						
							
							0.015

						
							
							0.015

						
							
							

						
							
							0.108

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[.006]

						
							
							[.006]

						
							
							

						
							
							[.006]

						
							
							[.006]

						
							
							

						
							
							[.090]

						
							
							 

						
					

					
							
							LnAKpub_1/LnPIB_1

						
							
							2.487

						
							
							2.331

						
							
							

						
							
							2.487

						
							
							2.331

						
							
							

						
							
							3.454

						
							
							3.476

						
					

					
							
							

						
							
							[.628]

						
							
							[.621]

						
							
							

						
							
							[.698]

						
							
							[.711]

						
							
							

						
							
							[.710]

						
							
							[.659]

						
					

					
							
							LnAKpriv_1/LnPIB_1

						
							
							0.372

						
							
							0.375

						
							
							

						
							
							0.372

						
							
							0.375

						
							
							

						
							
							0.024

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[.115]

						
							
							[.112]

						
							
							

						
							
							[.135]

						
							
							[.132]

						
							
							

						
							
							[.156]

						
							
							 

						
					

					
							
							LnTIIE_1

						
							
							0.052

						
							
							 

						
							
							

						
							
							0.052

						
							
							 

						
							
							

						
							
							n.d.

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[.039]

						
							
							 

						
							
							

						
							
							[.048]

						
							
							 

						
							
							

						
							
							n.d.

						
							
							 

						
					

					
							
							Constante

						
							
							0.071

						
							
							 

						
							
							

						
							
							0.071

						
							
							 

						
							
							

						
							
							n.d.

						
							
							 

						
					

					
							
							

						
							
							[.124]

						
							
							 

						
							
							

						
							
							[.124]

						
							
							 

						
							
							

						
							
							n.d.

						
							
							 

						
					

					
							
							Within

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Between

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Overall

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Observaciones

						
							
							448

						
							
							

						
							
							

						
							
							448

						
							
							

						
							
							

						
							
							448

						
							
							

						
					

					
							
							Individuos

						
							
							32

						
							
							 

						
							
							

						
							
							32

						
							
							 

						
							
							

						
							
							32

						
							
							 

						
					

				
			

			

			Nota: las negritas significan que es significativo al 95%. Las siglas n.d. significan no disponible por colinealidad. Entre corchetes los errores estándar. 

			Fuente: elaboración propia. 
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NOTAS

			
				
					1	Para revisiones a fondo del tema véanse, inter alia, Nurkse (1953), Ros (2013a), Blecker y Setterfield (2019), y UNCTAD (2016 y 2003) desde una perspectiva heterodoxa, así como Aghion y Howitt (2008), Hofman (2000) y Sala-i-Martin (1997).

				

				
					2	Véanse los trabajos de Arslanalp et al. (2010 y 2011) sobre las limitaciones teóricas que, para el estudio para la conmensuración de las interrelaciones entre la inversión y el crecimiento del PIB real, se enfocan en la dinámica de los flujos de inversión en lugar de en la de los acervos de capital. Son conceptos muy relacionados, aunque diferentes. Uno es un acervo, el otro es un flujo; la magnitud neta del primero es la que mide la disponibilidad de un factor crucial de la producción, el capital.

				

				
					3	Véase Arslanalp et al. (2010).

				

				
					4	Se utilizó un procedimiento que va de lo general a lo particular, por lo que se presentan tanto los resultados mostrando el modelo completo, como eliminando las variables no significativas. El PIB estatal se integró al modelo por su relevancia en términos de la base analítica adoptada y para enfrentar problema de posibles variables omitidas. La tasa de interés se incluyó, como en la vasta mayoría de estudios revisados, como proxi del costo de financiamiento, determinante de las decisiones de invertir.

				

				
					5	En este caso son las pruebas de autocorrelación, heterocedasticidad y correlación contemporánea.

				

				
					6	Se utilizaron datos a partir de 2003 debido a su disponibilidad en el INEGI.

				

				
					7	Todas las variables están en logaritmos para que, al calcularse los coeficientes, reflejen elasticidades.

				

				
					8	Aparicio y Márquez (2005).

				

				
					9	Como es usual, se rechazan las hipótesis nulas (H0) cuando el valor de p-value es < 0.05.
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			Abstract. We proposed a novel approach to understand the industrialization pattern of MERCOSUR countries during the last 60 years. We performed an index to measure the geographical bias of manufactured exports between the region and the world and showed that regional trade agreements allowed MERCOSUR countries to decrease the bias and increase competitiveness. However, we noted that in recent years the bias deepened in favor of exporting a higher proportion of manufactured goods to the region. Our main result is that these economies present a U-shape geographical bias in manufactured exports associated with a bimodal distribution of breaks. Furthermore, we observed that the 1980s and 2000s were the most relevant periods for defining the region trends.
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			Explorando el sesgo geográfico U en las exportaciones manufactureras en los países del mercosur

			

			Resumen. Se propone una metodología nueva para entender el patrón de industrialización en los países del MERCOSUR durante los últimos 60 años. Se desarrolla un índice para medir el sesgo geográfico de las exportaciones manufactureras entre esta región y el mundo, y se muestra que los acuerdos comerciales permitieron a los países del MERCOSUR reducir el sesgo e incrementar la productividad. Sin embargo, se evidencia que en años recientes el sesgo se ha profundizado en favor de exportar bienes manufacturados a la región. El hallazgo principal es que esas economías presentan un sesgo geográfico en forma de U de las exportaciones manufactureras asociado a una distribución bimodal de roturas. Más aún, se observa que las décadas de 1980 y la de 2000 fueron las más relevantes para definir las tendencias en la región.

			Palabras clave: integración económica; MERCOSUR; industrialización; comercio intra-industrial; exportaciones.

			Clasificación JEL: F1; F10; F15; F14; O14; O54.




		

		
			1. Introduction

			

			Over the years, understanding the impact of regional trade agreements (RTAs) on their members has received increasing attention. Since those agreements have been present throughout the whole world and are becoming more popular, in spite of the recent turmoil in the European Union and the apparently cyclical instability of MERCOSUR, it is important to understand whether the impact of this RTA was positive or not for involucrate semi-industrialized coun-tries (Syrquin and Chenery, 1989).

			The exploitation of economies of scale and agglomeration increases firms’ productivity (Krugman, 1980; Helpman and Krugman, 1989). This reduction in the average costs represents an improvement in the sectoral competitiveness (Harberger, 1998; González, 2009) from non-spurious efforts (Fajnzylber, 1988). Moreover, Puga and Venables (1998) argued that the industrialization of a region is the expected result because of market enlargement, in the context of a South-South RTA between partners with similar economies. However, under high asymmetries and slow dismantling of regional trade resistance, the South-South preferential trade liberalization may be, on average, associated with a decreased manufacturing production in the smallest country of the agreement (Sanguinetti et al., 2009; Bekerman and Rikap, 2010). From a more traditional perspective, Venables (2003) claimed that, when partners have similar productive structures, countries with intermediate comparative advantages between them and the rest of the world benefit from the RTA, at the expense of those partners with extreme or highly concentrated advantages. 

			Those theoretical branches predict that semi-industrialized countries with large domestic markets experience increasing manufactured exports, principally inter-industry trade, in a South-South RTA context with initial asymmetries. However, if structural and size asymmetries do not exist, diverging patterns between countries may only be transitional because industries may start to disperse as factors of trade resistance are sufficiently reduced. In this last scenario, intra-industry trade dominates within the region. All partners experience an integration of their industries, there is a tendency to intensify their bilateral trade, and, as a corollary, an inclination to synchronize their business cycles prevails (Frankel and Rose, 1998). 

			At the end of the process, both cases boost extra-regional trade. The di-fference lies in the evolution of the specialization patterns and the distribution of the benefits between partners. While regional inter-industry trade promotes extra-regional exports supported by static comparative advantages, regional intra-industry trade drives manufactured exports to markets without commercial benefits. For smaller semi-industrialized economies, the first case would show a relative increase in commodity exports versus manufactured exports, with a prevalence of the flow of those goods to third markets and of the latter to the regional market. In the second case, there would be a relative increase in manufactured exports versus commodity exports, with an increasing participation of third markets in manufactured exports. However, some questions arise: is it possible for a country to experience both dynamics in a real context of integration and over a sufficiently long period? How could we identify the moment of change and the factors that determine the move from one path to another?

			The main objectives of the article are to show that MERCOSUR partners have experienced both dynamics and to offer a global interpretation that combines the theoretical approaches of Puga and Venables (1998) with the new evidence. Our main result is that these economies present a U-shape geographical bias in manufactured exports associated with a bimodal distribution of breaks on the data series of their specialization patterns. 

			The rest of the paper is structured as follows. Section 2 presents the links between our work and the specialized literature. Section 3 explains the data, the construction of the dataset, and some descriptive statistics. Section 4 presents the break testing methodology applied and the results obtained. Section 5 compares the results with the previous literature and discusses some interpretations. Finally, section 6 presents the conclusions.  

			

			2. Literature review

			

			Since our paper is related to a vast literature interested in the evolution of specialization patterns of South American countries (Lo Turco, 2008; Sanguinetti et al., 2009; Bekerman and Dulcich, 2014; among others), we discussed our results in the light of some relevant papers. We focused on the destination of commodity/manufactured exports assuming that these economies have mix-ed productive structures and that one of their main objectives of entering into a RTA was to use the region as a platform for manufactured exports. Moreover, this target was independent of the initial level of industrialization, the relative factor endowment, and the structure and size of the domestic market. However, this starting point does not imply that we have not considered the influence that those elements may have on the industrialization process. Instead, we verified the consistency of their results by comparing them with our evidence. 

			Methodologically, our approach is closer to those of Yeats (1998), Bekerman and Rikap (2010), and Durán Lima and Lo Turco (2010), since they focused on changes on the orientation of trade as a consequence of RTA. We addressed the dynamic of bilateral, regional, and extra-regional exports of MERCOSUR partners to verify that their economies could not embark on a sustainable and widespread process of industrial competitiveness gains and de-primarization of extra-regional exports. We used break determination techniques to characterize the dynamics of those series. This technique resembles the one used in Delbianco and Fioriti (2014), which attempts to capture the relationship between breaks in the external sector and the occurrence of economic crisis.

			

			3. Manufactured exports of mercosur countries

			

			MERCOSUR is an economic region consisting of asymmetric countries. In terms of area and population, Brazil tops the list with 211.4 million people distributed over 8.5 million km2. It is followed by Argentina (45.3 million people, 2.8 million km2), Venezuela (27.9 million people, 916 thousand km2), Paraguay (7.2 million people, 407 thousand km2), and Uruguay (3.5 million people, 176 thousand km2). However, in terms of nominal per capita income, the order for 2020 was headed by Uruguay with almost US$ 16 000 per person. Argentina follows with just over US$8 000, Brazil with almost US$7 000, Paraguay with almost US$5 000, and Venezuela with US$1 700 per person (IMF, 2021). In 2013, industrial exports as a percentage of the total exports showed a different profile between Argentina and Brazil relative to Paraguay, Uruguay, and Venezuela. While the former group was exporting above 21% of industrialized goods, the performance of the latter group was less than 13%.

			Using COMTRADE data on exports of Argentina, Brazil, Paraguay, Uruguay, and Venezuela for the 1962-2013 period, we obtained the shares of exports to each member, to the region, and to the rest of the world (meaning the whole world minus the region) of manufactured and commodity exports. 

			The chosen period, with over five decades of data with annual frequency, allowed us to obtain sharp test results, while considering that we used multiple specifications to increase their robustness.

			Although MERCOSUR was born in 1991, González and Delbianco (2021) found that its deployment phase began in 1986 and extended until 1999. While the years prior to 1986 are identified as its prehistory, the 2000-2006 phase is considered as an overcoming stage in which MERCOSUR showed its greatest institutional development. However, the authors found that during 2007-2015 MERCOSUR returned to a commitment level equivalent to its prehistory. In order to contemplate all these stages and the possibility of different impacts on the specialization process, we considered the period starting in the early experiences of integration of the 1960s until 2013, when the five countries in question coincide in MERCOSUR. 

			Paraguay was suspended between June 2012 and August 2013. Moreover, it was not until December 2013 that the Congress of Paraguay ratified the Protocol of Incorporation of Venezuela into MERCOSUR. However, we incorporated Venezuela into the study because this country began its policy of closer ties with MERCOSUR in February 1995, being part of the MERCOSUR and Andean Group negotiations that concluded with the signing of the Economic Complementation Agreement No. 59 (Acuerdo de Complementación Económica, ACE 59, as per its initials in Spanish) in 2004. This agreement implied a reduction of trade barriers between the economies involved. The Andean Community, previously the Andean Pact or Andean Group, is a trade block comprising the South American countries of Bolivia, Colombia, Ecuador, and Peru, born from the signing of the Cartagena Agreement in 1969. Venezuela was part of it between 1973 and 2006.

			In August 2017, Venezuela was suspended from its status of State Party of MERCOSUR through the application of the Ushuaia Protocol on Democratic Commitment. Moreover, Bolivia is in the process of becoming a member since 2012, so it does not qualify to be included in the study.

			We adopted the 2-digit level of the Standard International Trade Classification (SITC). In order to label each group as manufacture or commodity, we used the usual definition of commodity in the trade context –which is a raw material or primary product– for identification. We differ from the usual practice of taking Sections 5 to 8 of the SITC as manufactures and the above as primary products. The main argument for this decision is that our classification is based on the final characteristics of goods, rather than concentrating on the main input used for their production. That is why vegetable and animal oils, or pulp and paper result manufactures, while iron and steel or non-ferrous metals are considered commodities.

			The resulting decomposition is shown in table 1. The distribution derives in 28 groups identified as commodities (47%) and 32 groups identified as manufactures (53%).

			

			Table 1.  SITC-based classification among manufactured (1) and commodity goods (0)

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Goods class

						
							
							SITC 2-digit

						
							
							Description

						
							
							

						
							
							Goods class

						
							
							SITC 2-digit

						
							
							Description

						
					

				
				
					
							
							0

						
							
							0

						
							
							Live animals

						
							
							

						
							
							1

						
							
							53

						
							
							Dyeing, tanning and coloring materials

						
					

					
							
							0

						
							
							1

						
							
							Meat and meat preparations

						
							
							

						
							
							1

						
							
							54

						
							
							Medicinal and pharmaceutical products

						
					

					
							
							0

						
							
							2

						
							
							Dairy products and eggs

						
							
							

						
							
							1

						
							
							55

						
							
							Perfume materials, toilet and cleansing preptions

						
					

					
							
							0

						
							
							3

						
							
							Fish and fish preparations

						
							
							

						
							
							1

						
							
							56

						
							
							Fertilizers, manufactured

						
					

					
							
							0

						
							
							4

						
							
							Cereals and cereal preparations

						
							
							

						
							
							1

						
							
							57

						
							
							Explosives and pyrotechnic products

						
					

					
							
							0

						
							
							5

						
							
							Fruit and vegetables

						
							
							

						
							
							1

						
							
							58

						
							
							Plastic materials, etcetera

						
					

					
							
							0

						
							
							6

						
							
							Sugar, sugar preparations, and honey

						
							
							

						
							
							1

						
							
							59

						
							
							Chemical materials and products, nes

						
					

					
							
							0

						
							
							7

						
							
							Coffee, tea, cocoa, spices and manufacs. thereof

						
							
							

						
							
							1

						
							
							61

						
							
							Leather, lthr. Manufs., nes and dressed fur skins

						
					

					
							
							0

						
							
							8

						
							
							Feed. stuff for animals excl. unmilled cereals

						
							
							

						
							
							1

						
							
							62

						
							
							Rubber manufactures, nes

						
					

					
							
							0

						
							
							9

						
							
							Misc. food preparations

						
							
							

						
							
							1

						
							
							63

						
							
							Wood and cork manufs. excluding furniture

						
					

					
							
							1

						
							
							11

						
							
							Beverages

						
							
							

						
							
							1

						
							
							64

						
							
							Paper, paperboard and manufactures thereof

						
					

					
							
							0

						
							
							12

						
							
							Tobacco and tobacco manufactures

						
							
							

						
							
							1

						
							
							65

						
							
							Textile yarn, fabrics, made up articles, etcetera

						
					

					
							
							0

						
							
							21

						
							
							Hides, skins and fur skins, undressed

						
							
							

						
							
							1

						
							
							66

						
							
							Non metallic mineral manufactures, nes

						
					

					
							
							0

						
							
							22

						
							
							Oil seeds, oil nuts and oil kernels

						
							
							

						
							
							0

						
							
							67

						
							
							Iron and steel

						
					

					
							
							0

						
							
							23

						
							
							Crude rubber including synthetic and reclaimed

						
							
							

						
							
							0

						
							
							68

						
							
							Non ferrous metals

						
					

					
							
							0

						
							
							24

						
							
							Wood, lumber and cork

						
							
							

						
							
							1

						
							
							69

						
							
							Manufactures of metal, nes

						
					

					
							
							1

						
							
							25

						
							
							Pulp and paper

						
							
							

						
							
							1

						
							
							71

						
							
							Machinery, other than electric

						
					

					
							
							0

						
							
							26

						
							
							Textile fibers, not manufactured, and waste

						
							
							

						
							
							1

						
							
							72

						
							
							Electrical machinery, apparatus and appliances

						
					

					
							
							0

						
							
							27

						
							
							Crude fertilizers and crude minerals, nes

						
							
							

						
							
							1

						
							
							73

						
							
							Transport equipment

						
					

					
							
							0

						
							
							28

						
							
							Metalliferous ores and metal scrap

						
							
							

						
							
							1

						
							
							81

						
							
							Sanitary, plumbing, heating and lighting fixt

						
					

					
							
							0

						
							
							29

						
							
							Crude animal and vegetable materials, nes

						
							
							

						
							
							1

						
							
							82

						
							
							Furniture

						
					

					
							
							0

						
							
							32

						
							
							Coal, coke and briquettes

						
							
							

						
							
							1

						
							
							83

						
							
							Travel goods, handbags and similar articles

						
					

					
							
							0

						
							
							33

						
							
							Petroleum and petroleum products

						
							
							

						
							
							1

						
							
							84

						
							
							Clothing

						
					

					
							
							0

						
							
							34

						
							
							Gas, natural and manufactured

						
							
							

						
							
							1

						
							
							85

						
							
							Footwear

						
					

					
							
							1

						
							
							35

						
							
							Electric energy

						
							
							

						
							
							1

						
							
							86

						
							
							Scientif and control instrum, photogr gds, clocks

						
					

					
							
							0

						
							
							41

						
							
							Animal oils and fats

						
							
							

						
							
							1

						
							
							89

						
							
							Misc. manufactured articles, nes

						
					

					
							
							0

						
							
							42

						
							
							Fixed vegetable oils and fats

						
							
							

						
							
							0

						
							
							93

						
							
							Special transact. Not class. According to kind

						
					

					
							
							1

						
							
							43

						
							
							Animal and vegetable oils and fats, processed

						
							
							

						
							
							0

						
							
							94

						
							
							Animals, nes, incl. zoo animals, dogs and cats

						
					

					
							
							1

						
							
							51

						
							
							Chemical elements and compounds

						
							
							

						
							
							1

						
							
							95

						
							
							Firearms of war and ammunition therefor

						
					

					
							
							1

						
							
							52

						
							
							Crude chemicals from coal, petroleum and gas

						
							
							

						
							
							1

						
							
							96

						
							
							Coin, other than gold coin, not legal tender

						
					

				
			

			

			Source: own elaboration.

			

			Once all the entries were labeled as manufactures or commodities, we aggregated by country the total amount exported by year. Using the total exports of the year, we obtained the usual ratios:
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			where country i is the exporter and country j is the market. We calculated these ratios for each relevant destination (one for each country of MERCOSUR, one for the whole region, and one for the world minus the region).

			In order to see how these series behaved in the 52-year period considered, we show below the shares of manufactured exports to the world minus the region (see figure 1) and to the region (see figure 2). The polynomial trend is added to the graphs to obtain a smoother version of the transition over time.

			

			[image: Debianco F1]


			[image: Debianco F2]

			


			There are several facts that can be observed in the figures above. At the beginning of the sample, no country of today’s MERCOSUR was exporting manufactures for a percentage greater than 20% of the total exports to the world, not even to the region. During the successive years, each country followed its own path, all of them reaching their maximum values in the world market during the 1990s, except for Uruguay, which happened previously. Argentina and Brazil leaded the de-primarization process based on exporting to the region, but Brazil showed a faster industrialization process and a better trade performance in the world market. Paraguay and Venezuela recently joined a similar path, whereas Uruguay remained rather stable while analyzing the region. 

			It is not particularly evident in the figure that the RTAs signed within the region fostered the industrialization of the area. We observe a positive trend in manufactured exports to the region since the 1960s in the five countries considered, while they signed some regional preferential trade and economic complementation agreements between them after the Latin American Integration Association (LAIA) in the 1980s.1 In fact, that trend is following a similar phenomenon at a world market level. Finally, in all the cases, an appa-rent process of primarization of exports to the world market was highlighted around the year 2000.

			Another way of considering the same issue is to observe the geographic bias of manufactured content of exports2 defined as the ratio between the share expressed in (1) for exports to the region and the same share for exports to the world markets. Thus,
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			where i is the exporter and the shares are calculated by following expression (1) and appropriately assigning j to the region and the world market minus the region. 

			If this indicator is equal to one, it implies geographical neutrality, and this means that firms face exactly the same difficulties and challenges in exporting to the region as to the rest of the world. Therefore, the rate of manufactures exported to the region should be the same as the rate of manufactures exported to any market. 

			Any deviation from the neutrality assumption is reflected with a value di-fferent than one. Values higher (lower) than one represents a situation in which the ratio between manufactures and commodities exported to the region is greater (lesser) than the same ratio taking the world market as destination. In this scenario, a decreasing (increasing) trend of the bias is the result of a gain (loss) of global competitiveness because the industry is exporting relatively more (less) manufactures to markets without access facilities or with greater possibilities of substitution. 

			Figure 3 highlights a similar geographical bias behavior for Argentina, Brazil and Uruguay. All three cases show values above one and follow a U-shape path marking a period of relative expansion of manufactures since the end of the 1960s and, after an apparent stagnation during the 1990s, followed by a decline to initial values from 2000 onwards. In contrast, Paraguay and Venezuela seem to respond to different dynamics than their partners. Although at times they presented some values below one, Venezuela showed a bias in favor of the region for over 70% of the years, while Paraguay has done so for 50% of the years. The geographical bias indicator took values above 10 from 2010 to 2013 for Paraguay and above 19 from 2009 to 2011 for Venezuela. 

			The Paraguayan economy has always concentrated its activities on the production of primary goods and, mainly, on agriculture. An important exception to this trend was the period of construction of the Paraguayan-Brazilian Itaipú dam in the 1970s (Richards, 2011) and the significant increase in exports of beef products and soybean oil, with Venezuela being one of its main markets after 2004 (Swanson, 2012). 
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The evolution of the Venezuelan bias is associated with the evolution of petroleum exports and their price. Di John (2009) stated that, while the period 1920-1965 is characterized by a positive correlation between the growth of non-petroleum sectors and the real crude oil price, the subsequent period 1965-1998 is marked by a significantly negative relationship between these two variables. That evidence prevents a full explanation of the industry performance based on the Dutch disease scheme. In any case, this scheme allows us to observe the expansion period of the years 1980s and 1990s in a reasona-ble way. The devaluations of those years and the depression of the domestic economy helped boost industrial exports, but when the overvaluation of the bolivar worsened, serious problems of productivity and setbacks in the rate of industrial growth were noted (Hernández and Villalobos, 1997). 

			In terms of the peaks observed in the indicator, periods of high growth of the crude oil price resulted in greater values for its exports, mainly to third countries. The denominator of formula (2) is decreasing, and so is the numerator, although to a lesser extent. This combination derives in an overestimation of the bias in the manufacturing content of exports to the region. The similarity between the figure of the bias in the manufacturing content of Venezuelan exports and the evolution of the real price of the barrel of crude oil during the period considered is noteworthy.

			It is interesting to note that the contemporaneity of periods of rising values in the partners’ indicator –as in the figure for Argentina, Brazil, and Uruguay– could represent more regional complementarity in industrial goods and the strengthening of the economic bases for regionalization. However, the other side of the same process is the likely primarization of exports for the global market. This means that, while manufactures were oriented to the partners’ economies, countries maintained their position as suppliers of raw materials and other commodities to the world.

			Moreover, these figures show that, contrary to what would be expected, the process of intensifying regionalism does not appear to have generated a sharp increment in the geographical bias of manufactured exports. The period of highest growth in intra-regional trade –in particular intra-industry trade– coincides with the period of lower values of the index. Between 1990 and 1999, the four founder members –Argentina, Brazil, Paraguay, and Uruguay– significantly increased their Grubel-Lloyd index3 among them, but also with the rest of the world (Kim and Lee, 2003).

			During the Commodities Boom, that is the period 2000-2011 –except for a sharp down-turn in prices during 2008 and early 2009–, the figures of MERCOSUR’s economies –excluding Brazil– shown an increment of manufactured exports to the region and a rising share of commodity exports –except for Argentina. Graphically, the correspondence between both trends is displayed in figure 3 as the upward part of the curves.

			Results show an overall behavior consistent with the first scenario presen-ted in the Introduction. This means that the integration process helped sustain the demand for manufactured products in a context of growing globalization. However, the advantage of market access guaranteed by MERCOSUR was not possible to materialize into gains in global competitiveness that would lead to a persistent change in the profile of these countries in the world market.

			The research presented below has sought to verify the existence of breaks in the specialization paths that give statistical support to the U-shape of the geographical bias of manufactured exports. The identification of the break points on the time series will reduce the difficulty associated with establishing the determinants of that phenomenon.

			

			4. Breaks testing and results

			

			Zivot and Andrews (za) (1992)

			

			The classic augmented Dickey-Fuller (1984) test (ADF) with three different specifications (with trend, with constant, whit drift) without structural changes in the series analyzed generally shows that the series are non-stationary. However, this result is not surprising when working with relatively long time series. A different approach is followed in the work of Zivot and Andrews (1992), which endogenously determines the date of structural change.

			The ZA test sequentially analyzes the possible presence of structural chan-ges in the series in each observation, generating dummies in each period. A dummy with a higher level of significance is considered to indicate the period in which the series under study undergoes a change of regime. By removing these sequentially incorporated dummies, the ZA test takes then the classic format of a stationarity test (a test of unit root) like the ADF.

			ZA is not a structural break test per se. It is, as mentioned, a way to make a stationarity test which tests the null hypothesis of a unit root against the alternative hypothesis of stationarity with a break point at some unknown point in the series.

			Therefore, this test has the characteristics of a unit root test with a notation similar to that of Perron (1989), but without defining the structural break endogenously. The null hypothesis that ZA poses for the three models is:
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			Thus, it is considered that, under H0, the series is integrated without structural changes. Then, the selection of λ is the result of the search for a dummy that achieves a stationary representation of yt. This means that the alternative hypothesis implies stationarity with a single break. The objective is then to estimate the break (the dummy) that most weights the alternative of statio-narity.

			 λ is chosen to minimize the one-tail t-statistic, testing that [image: 1513.png] for [image: 1524.png], since small values of the statistic denote rejection of the null. In other terms,
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			where [image: 1562.png].

			

			As now, the null is specified as in equation (3). Then, the equations for return in ZA unit root test are:
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			where [image: 1639.png] if [image: 1652.png], 0 otherwise; [image: 1665.png] if [image: 1679.png], 0 in any other case. [image: 1690.png] is the estimated break point after the mentioned procedure.

			For each λ, the number of k extra lags were determined using Perron’s procedure. Then, the t-statistic was computed. The minimum t obtained on T-2 regressions indicates then the estimated break date.

			Once the selection of λ is no longer exogenous through the estimation method, ZA can no longer use the critical values computed by Perron’s test. Now H0 is rejected if:
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			with [image: 1756.png] as the critical size α (toward the left tail of the distribution of the statistic) of the asymptotic distribution of [image: 1771.png]. Here, ZA claims that, by definition, these critical values are, at least, as large as those obtained under an exogenous λ. From this perspective, then, the unit root test of Perron would be biased to reject the null hypothesis.

			

			

			Clemente, Montañes, and Reyes (1998)

			

			A particular extension of the test proposed by Perron and Vogelsang (1992) can be found in Clemente et al. (1998), for the case of two structural breaks. While the authors recognized that the introduction of a two-breaks test was due to Lumsdaine and Papell (1997), this modification was thought for breaks in the trend. Thus, Clemente et al. (1998) performed an application to the case of two beaks in the trend.

			The null hypothesis of this test is:
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			while the alternative hypothesis has the following shape:
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			where [image: 1831.png] is a variable that takes value 1 if  [image: 1843.png], otherwise it is zero; while [image: 1856.png] if [image: 1870.png], and zero otherwise. The periods in time that the breaks take place are denoted as TB1 and TB2, representing the two breaks. The authors assumed that the shape of the breaks is [image: 1881.png] with [image: 1894.png] between 0 and 1, and [image: 1911.png].

			Moreover, two different specifications are introduced, additive outliers (AO) and innovational outliers (IO). For the latter, the functional form of the unit root that is tested is:
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			The method used for the test is by minimizing the value of a pseudo t ratio.

			For the case of AO, the model that is tested is similar, but without the deterministic component:
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			and the test for r is conducted under:
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			Results

			

			We provided different specifications and tests to avoid issues relative to the sensitivity of the chosen method. For example, one test can claim that there was a break because of a level difference, while another can characterize a trend break, being both possible. The sum of the results evidences a break in the considered year.

			Table 2 presents the results distinguishing by origin, destination, and identification technique, where World (-R) refers to the exports from the origin to the whole world minus the region and the rest of the legends are straightforward.

			

			Table 2. Break years by origin, destination, and identification technique

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Origin destination

						
							
							DF

						
							
							ZA I

						
							
							ZA T

						
							
							ZA I+T

						
							
							Clem IO

						
							
							Clem AO

						
					

				
				
					
							
							Argentina

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Brazil

						
							
							ns

						
							
							1976

						
							
							2005

						
							
							1976

						
							
							1981s, 2003s, ns

						
							
							1984s, 2005s, ns

						
					

					
							
							Paraguay

						
							
							ns

						
							
							1981

						
							
							1970

						
							
							1981*

						
							
							1966s, 1979s, s

						
							
							1982s, 1988s, ns

						
					

					
							
							Uruguay

						
							
							ns

						
							
							1970*

						
							
							1971**

						
							
							1979**

						
							
							1967ns, 1973s, ns

						
							
							1966s, 2001s, s

						
					

					
							
							Venezuela

						
							
							s*

						
							
							2000*

						
							
							1993

						
							
							1976

						
							
							1974s, 1998s, ns

						
							
							1973ns, 2000s, ns

						
					

					
							
							World (-R)

						
							
							ns

						
							
							1972

						
							
							1974

						
							
							1972

						
							
							1970s, 1982s, ns

						
							
							1973s, 1981ns, ns

						
					

					
							
							Region

						
							
							ns

						
							
							1981

						
							
							1971

						
							
							1976*

						
							
							1983s, 2002s, ns

						
							
							1988s, 2006s, ns

						
					

					
							
							Brazil

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Argentina

						
							
							ns

						
							
							1977

						
							
							1997

						
							
							1990

						
							
							1975s, 1988s, s

						
							
							1978s, 1991s, ns

						
					

					
							
							Paraguay

						
							
							s**

						
							
							2005

						
							
							1976

						
							
							1983

						
							
							1966ns, 1985s, s

						
							
							1965s, 1984s, ns

						
					

					
							
							Uruguay

						
							
							ns

						
							
							1978*

						
							
							1991

						
							
							1978*

						
							
							1968s, 1977s, s

						
							
							1976s, 1987s, ns

						
					

					
							
							Venezuela

						
							
							s**

						
							
							1992

						
							
							2005*

						
							
							1999*

						
							
							1988s, 2006s, ns

						
							
							1994s, 2007s, s

						
					

					
							
							World (-R)

						
							
							ns

						
							
							2001

						
							
							1993

						
							
							1992

						
							
							1976s, 2006s, ns

						
							
							1975s, 1987s, ns

						
					

					
							
							Region

						
							
							ns

						
							
							1977

						
							
							1981

						
							
							1977

						
							
							1976ns, 1988s, s

						
							
							1974s, 1991s, ns

						
					

					
							
							Paraguay

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Argentina

						
							
							ns

						
							
							1984**

						
							
							1991**

						
							
							1986**

						
							
							1969ns, 1993s, ns

						
							
							1993s, 2007s, ns

						
					

					
							
							Brazil

						
							
							ns

						
							
							1980

						
							
							2004

						
							
							1980

						
							
							1978s, 2008s, s

						
							
							1980s, 2007s, ns

						
					

					
							
							Uruguay

						
							
							ns

						
							
							2000

						
							
							1997

						
							
							2000

						
							
							1991s, 1998s, s

						
							
							1990s, 1997s, s

						
					

					
							
							Venezuela

						
							
							s**

						
							
							1972*

						
							
							1990**

						
							
							1971**

						
							
							1966s, 1976s, s

						
							
							1965s, 1984s, ns

						
					

					
							
							World (-R)

						
							
							ns

						
							
							1986

						
							
							2003

						
							
							1992

						
							
							1990s, 2005s, ns

						
							
							1991s, 2005s, ns

						
					

					
							
							Region

						
							
							ns

						
							
							1981

						
							
							2005

						
							
							2005

						
							
							1997ns, 2008s, s

						
							
							1970s, 2007s, ns

						
					

					
							
							Uruguay

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Argentina

						
							
							s**

						
							
							1981*

						
							
							2005**

						
							
							1979*

						
							
							1973s, 1982ns, s

						
							
							1972s,1981ns, ns

						
					

					
							
							Brazil

						
							
							s**

						
							
							1987**

						
							
							1989

						
							
							1987**

						
							
							1972ns, 1985s, s

						
							
							1980ns, 1984s, ns

						
					

					
							
							Paraguay

						
							
							ns

						
							
							1995

						
							
							2000

						
							
							1995

						
							
							1994s, 2001s, ns

						
							
							1996s, 2004s, ns

						
					

					
							
							Venezuela

						
							
							s**

						
							
							1995**

						
							
							1978**

						
							
							1983**

						
							
							1984ns, 1993s, s

						
							
							1980ns, 1992s, s

						
					

					
							
							World (-R)

						
							
							ns

						
							
							2004

						
							
							1978

						
							
							1980

						
							
							1974s, 2002s, ns

						
							
							1977s, 2005s, ns

						
					

					
							
							Region

						
							
							s**

						
							
							1987**

						
							
							1989**

						
							
							1987**

						
							
							1973ns, 1985s,  s

						
							
							1972ns, 1983s, ns

						
					

					
							
							Venezuela

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							

						
					

					
							
							Argentina

						
							
							ns

						
							
							1994*

						
							
							2000**

						
							
							1995*

						
							
							1982s, 1998s, ns

						
							
							1981s, 2003s, ns

						
					

					
							
							Brazil

						
							
							s**

						
							
							2003

						
							
							2001**

						
							
							1999*

						
							
							1986s, 2005s, s

						
							
							1986s, 2004s, s

						
					

					
							
							Paraguay

						
							
							s*

						
							
							1993

						
							
							1969*

						
							
							1993

						
							
							1966s, 1991s, s

						
							
							1965s, 1990s, ns

						
					

					
							
							Uruguay

						
							
							ns

						
							
							2003*

						
							
							2001*

						
							
							1991*

						
							
							1982s, 2001s, ns

						
							
							1981s, 2004s, ns

						
					

					
							
							World (-R)

						
							
							s**

						
							
							2004**

						
							
							1980**

						
							
							2004**

						
							
							1988s, 2005s, ns

						
							
							1986ns, 2005ns, ns

						
					

					
							
							Region

						
							
							s**

						
							
							2003

						
							
							2002*

						
							
							1999

						
							
							1985s, 2005s, ns

						
							
							1985s, 2004s, ns

						
					

				
			

			

			Notes: s: significant; ns: non-significant;  * and **: 5 and 1% level of significance, respectively; (-R): minus Region; DF: Dickey-Fuller; ZA: Zivot-Andrews; Clem: Clemente; IO and AO: Innovative and Additive Outliers. Exports flows between Paraguay and Venezuela have several missing data that generates breaks, phenomenon that not strictly relates to reality (these breaks are highlighted in bold).

			Source: own elaboration.




			There are several facts that we observed in table 2 and mainly in figures 4 and 5. In the one hand, only three years between 1965 and 2008 show no break in the share of manufactured exports among current MERCOSUR countries (1967, 1989, and 2002). The accumulation of statistically significant breaks marks a distribution with greater concentration between the 1980s (19 breaks) and the 1990s (20 breaks). However, the first of these decades is the only one that has a year with perfect contemporaneity in breaks in four partners. Just like the year 1984, only 2005 presents perfect contemporaneity between, at least, four economies.

			On the other hand, the periods of higher frequency of breaks in exports to a partner are consistent with the periods of higher frequency of breaks in exports to the region in aggregate terms. While this may seem obvious, it is usually the case that a sudden decline in exports to one destination may be offset by higher exports to another destination within the region. Therefore, data may be showing several breaks in the manufacturing content of exports to different destinations and no change in the manufacturing content of exports to the region. This explains why the number of breaks in figure 4 is significantly higher than the number of breaks in figure 5. However, the mid-1980s, again, and the mid-2000s appear to be significant moments in the evolution of the specialization pattern of those economies. 
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Another observation that emerges from figure 5 is that the distribution of breaks in the manufacturing content of exports to the region is similar to that observed in the same series to the rest of the world. Although there is no perfect contemporaneity, the figure shows the greatest concentration in the mid-1980s and in the mid-2000s. In 2005, three MERCOSUR partners experienced breaks in their shares of manufactured exports to the world. 

			Finally, the previous observations describe a series of cumulative breaks with a bimodal distribution whose peaks in the mid-1980s and mid-2000s match with the beginning and the end, respectively, of the lowest segment of the U-shape series of the geographical bias of manufactured exports.

			

			Figure 5. Accumulation of breaks on shares of manufactured exports to the region and to the world market

			[image: 2062.png]

			Source: own elaboration.

			

			5. Discussion

			

			Both peaks of the series of cumulative breaks coincide with two critical moments of MERCOSUR, according to the k-means periodization proposed in González and Delbianco (2021). As reported by these authors, the first one closes the MERCOSUR’s prehistory and gives place to the deployment phase (1986-1999), and the second one opens a regressive transformation process (2007-2015). Based on the Kojima index of trade intensity, Cordero and González (2018) showed that while the deployment phase identifies a favorable trend to regional trade in detriment of extra-regional trade, all the partners reversed that trend beginning within a time window that runs from 2000 to 2004. 

			The “flat” segment of the curve of the geographical bias in manufactured exports, whose limits are given by the peaks in the series of cumulative breaks, is consistent with a contemporary increase in intra-industry trade between MERCOSUR partners and between them and the rest of the world. Kim and Lee (2003) claimed that intra-industrial trade grew drastically after the establishment of MERCOSUR, but this result not only covers regional trade, but also world trade between 1992 and 1999. For their part, Fullerton et al. (2011) remarked the high 2003 values of the Grubel-Lloyd index for Argentine and Brazilian trade with the world market, and showed values close to the world average for Uruguay and Venezuela. 

			In the case of Argentina, De Cicco et al. (2013) verified the correspondence between the global and regional Grubel-Lloyd index for the period 1992-2007. However, they showed that the global index was relatively stable between 1997 and 2007 at 35% of its total trade, while it has increasing values over 45% for the regional one, driven mainly by the Argentina-Brazil integration of the automotive sector.

			Early on, Yeats (1998) noted that, between 1988 and 1994, MERCOSUR became less internationally competitive in products where trade was reorienting most rapidly towards the region. The Balassa index of revealed comparative advantage for MERCOSUR countries declined for the products that were growing the fastest in regional trade. However, more than twenty years later, our evidence implies a positive evaluation of the regionalization process where these semi-industrialized countries develop technological capacities and economies of scale, describing an emerging change of their export profile. 

			Bekerman and Rikap (2010) argued that the results obtained by Yeats (1998) contradict the late reality. Through learning processes, MERCOSUR allowed to increase trade with countries outside the block, mainly for Brazil and in a lesser extent for the other members. Kim and Lee (2003) provided evidence in accordance with this interpretation. They found that products with high Grubel-Lloyd index values for Argentina and Brazil were mostly in the sectors of chemicals, manufactured goods, and machines and transportation equipment, which are sectors with economies of scale. Fullerton et al. (2011) reached the same results for the year 2003. However, this is not the case of Paraguay, whose principal sectors were food and live animals, and crude materials, according to Kim and Lee (2003), or beverages and tobacco, and animal and vegetable oils, as reported by Fullerton. In 2003, Uruguay showed relative high values of the index in beverages and tobacco, and chemical and related products, while Venezuela did it in beverages and tobacco, chemical products, and manufactured goods classified by materials.

			While Lo Turco (2008) argued that MERCOSUR became a very important destination for exports of medium- and low-technology industrial goods in the period 1985-1999, natural resources-based goods also grew in relevance. Therefore, the structure of regional exports changed slightly in favor of high- and medium-technology industrial goods between 1985 and 2004. By using a regional variant of the Balassa index, this author showed that Brazil maintained its leadership as exporter of industrial goods throughout the period 1985-2004, being the only one of the partners with positive indicator va­-lues. Argentina, on the other hand, improved its position in high-technology industrial goods, but showing regional comparative disadvantages. Similarly, Paraguay revealed a loss of comparative advantage in natural resource-based industrial goods and an improvement in medium- and low-technology industrial goods. Uruguay, instead, improved its role as a supplier of natural resource-based manufactures, but also enhanced its profile in high- and medium-technology manufactures. 

			Lo Turco (2008) found that there was a polarization of the productive specialization between Brazil and the smallest MERCOSUR partners, with only a few exceptions in certain sectors and products, and an intermediate position of specialization in the Argentinean case. On the one hand, despite the increasing regional intra-industry trade during this period, regional integration has strengthened the comparative advantages of resource-rich countries, reflected in the industrial production and exports mostly based on the exploitation of natural resources. On the other hand, the same process of integration has favored the forces of agglomeration by making Brazil a beneficiary for increased specialization in industrial activities that are intensive of skilled labor. Moncarz et al. (2016) reached a similar conclusion. However, they emphasized that these results do not mean that MERCOSUR may have contributed to Brazil’s industrialization objective at the expense of the smallest partners, since these countries have also benefited from the access to the far larger Brazilian market.

			Bekerman and Rikap (2010) concluded that, during the following ten years after the publication of Yeats’s analysis, MERCOSUR proved to be beneficial to expand trade with third countries and diversify it in the medium and long term based on an interesting process of capacities development. Lucángeli (2007) presented a similar assessment after verifying the increasing two-way trade in chemicals between Argentina and Brazil. Although our results neither contradict theirs nor support Yeats, we are able to suggest that there will be a setback at the end of the long period under consideration. In fact, Bekerman and Dulcich (2014) remarked the increasing Argentinean dependence on Brazilian imports –principally the automotive, plastic and auto parts industry–, and their results confirm the specialization patterns described by Lo Turco (2008). Volpe Martincus (2003), for his part, used the index of regional dimension of the trade specialization process to observe an increasing geographical disparity in trade patterns across sectors. Export orientation towards MERCOSUR, relative to the rest of the world, has increased in those sectors which are favored by public policies (automotive) and in those sectors in which there is a regional comparative advantage (tobacco) or less comparative disadvantage (textiles and wearing apparel). 

			Similar results were presented by Reig Lorenzi and Puchet Anyul (2019) and Corbella and Sarmento (2017) using a systemic measure of integration in an input-output framework. The first paper shows that productive integration has been declining since mid-2000s, and the authors emphasized that such behavior was based on the degree of integration between Brazil and Argentina, while Uruguay followed a similar pattern, but maintaining a marginal trade relationship with its bigger partners. The second paper presents the remarkable reduction of productive integration in 2005 with respect to 1995. However, the degree of integration of exports of capital goods and of intermediate parts and components has been increasing since 2005. This means a growing dependence –despite the low intensity of productive integration– on the regional market for the exports of these types of goods. 

			Gayá and Michalczewsky (2014) observed that during 2003-2011 there was an expansion phase of South American exports. In addition, regional sales developed at a higher average rate than shipments to the rest of the world did. In particular, the best performance of intra-zone trade was observed between 2004 and 2008. According to the authors, the prevailing model of international insertion was the one theorized by Venables (2003), which predicts inter-industrial trade based on comparative advantages with the rest of the world and significant intra-industrial regional trade. This remark was valid even for Brazil –the most industrialized country in the region–, but with a trend towards the primarization of its exports. They calculated that, during 2003-2011, the average intra-industrial trade between Argentina-Brazil, Argentina-Uruguay, Brazil-Uruguay, and Uruguay-Paraguay exceeded 28% of the total trade –all these trades except the last one have a steady or increasing trend. The intra-industrial trade between Argentina and Paraguay, and Brazil and Paraguay averaged 15 and 10%, respectively. On the other hand, Venezuela showed very low percentages as expected.

			Based on the information provided by the specialized literature and the evidence generated from our study, we are able to offer a synthesis, which, at least is a well-supported conjecture. It requires empirical comparison using appropriate techniques, but presents reasonable evidence in its favor. Considering the dynamics of intra-industrial, regional, and global trade, and the series of cumulative breaks with a bimodal distribution, it is possible to develop a unified interpretation of the U-shape of the geographical bias in the manufactured content of exports. 

			The 1980s saw the exhaustion of the industrial sector that grew during the previous decades under state protection. Over the 1990s, the open regionalism and the plan of structural reforms allowed a productive reconversion, but the continuing own and neighboring crises did not facilitate this process. Two competing forces diverged during those years. The first one was supported by a productive sector based on static comparative advantages, homogeneous products, and which is reasonably detached from the economic and political context and its volatility. The latter was sustained by a sector dependent on the development of new technological capabilities –a necessary condition for winning markets–, benefited from preferential trade agreements and the remnants of the industrial policy of previous decades. While external conditions were favorable, manufactured exports were relevant and the second path succeeded in approaching the first. In the early 2000s, these economies surrendered to the great markets’ demand for commodities (Delbianco and Fioriti, 2018 and 2019). The industrial sector could survive due to the domestic market, the MERCOSUR trade policy, and some competitive corrections to the real exchange rate. 

			Bekerman and Rodríguez (2005) argued that the harmonization of ma-croeconomic (especially exchange rate policies) and microeconomic policies, as well as the creation of supranational institutional instances with suitable levels of enforcement, are essential to obtain successful processes of integration. When considering MERCOSUR, none of these conditions are met and several abrupt changes in relative prices have affected such harmonization, giving rise to commercial conflicts, reducing regional trade, and increasing the costs of industrialization by protected regional market (in the sense of Cooper and Massell, 1965). As postulated by the theory, the reduction of asymmetries and the prompt dismantling of trade resistance appear to be essential to generate the conditions for the development of intra-industry trade and the competitiveness gains for all partners, and an even distribution of the costs of trade diversion (Moncarz et al., 2016).

			

			6. Concluding remarks

			

			We addressed the problem of industry development during the intensification of regionalism in South America, in particular, MERCOSUR. The research focused on trade performance and, particularly, on the orientation of manufactured exports as an indicator of the evolution of the industry, according to intra-industrial trade models. The new evidence has been confronted with an abundant literature on the evolution of specialization patterns in the economies covered. 

			The main result has been the identification of a U-shaped bias in the manufacturing content of exports. It is possible to explain that bias through a well-supported conjecture based on the theory of intra-industry trade. We identified a trend characterized by the exploitation of economies of scale and competitiveness gains, but it did not find sufficient support to consolidate a process of de-primarization of exports. This description corresponds to the experience of the smallest economies of MERCOSUR, but also for Brazil, which is the most industrialized economy in the region. The use of break tests techniques allows us to support the idea that the conjunction of the volatility of the economies during the 1990s and the commodities boom during the 2000s may be useful to explain the setback. The first one would not have allowed the consolidation of a path of improvements in technological capabilities, and the second one strengthened the incentives to sustain natural resource-based production.

			Our results and interpretation deserve attention in a future deepening of the analysis because they pose a theoretical problem. The analytical framework used does not consider the possibility of a setback in the industrialization process; it does not do so in a scheme with an absence of asymmetries, and, even less, in a scenario with a relatively more developed economy than that of the partners.

			Following the ideas mentioned in the previous paragraph, the next steps towards understanding this topic should be based on different analyses, starting from breaks on univariate series and moving on a multivariate analysis, which includes possible determinant factors. Probably, the best alternative to measure their quantitative impact on the dynamics found in this paper would be a panel structure that models the heterogeneities. The main focus should be to understand the recent episodes of MERCOSUR.
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NOTAS

			
				
					1	 (LAFTA) was the first proposal for South American economies and signed by Argentina, Brazil, Paraguay, and Uruguay in February 1960 and by Venezuela in 1970. However, in view of the impossibility of advancing with a free-trade zone, the Treaty of Montevideo created LAIA to replace LAFTA in 1980.

				

				
					2	Yeats (1998) used a more disaggregated version of this indicator, and named it regional dimension of the trade specialization process. Volpe Martincus (2003) applied a normalized version of this indicator.

				

				
					3	This index is a widely used measure of the importance of intra-industry trade. By construction, the Grubel-Lloyd index ranges between zero and one, indicating the absence of intra-industry trade if the index take zero value.
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			Resumen. En este texto se analiza factores para el desarrollo y la difusión del conocimiento y la innovación para tecnologías asociadas a usos directos de energía geotérmica (UDEG) en México, bajo el contexto de políticas para la transición energética durante el periodo 2008-2019. Se utilizó el enfoque de Sistemas de Innovación Tecnológica (SIT) dada su utilidad para identificar los mecanismos que determinan el desarrollo y la difusión de una tecnología emergente en un sistema. El análisis implicó también la elaboración de dos modelos temáticos de Asignación Latente de Dirichlet (ALD), cuyos resultados mostraron que SIT para UDEG en México se encuentra en etapa formativa y responde al motor del empuje de la ciencia y la tecnología.
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			Energy transition, innovation, and direct uses of geothermal energy in Mexico: a thematic modeling analysis




			Abstract. This article analyzes factors of the development and diffusion of knowledge and innovation for technologies associated with direct uses of geothermal energy (DUGE) in Mexico, within the context of energy transition policies during the period 2008-2019. The Technological Innovation Systems (TIS) approach was employed for this analysis, given its usefulness in identifying the mechanisms that determine the development and diffusion of an emerging technology in a system. The analysis also involved the elaboration of two thematic models of Latent Dirichlet Allocation (LDA), the results of which showed that TIS for DUGE in Mexico is in a formative stage and is driven by science and technology.

			Key Words: Technology Innovation System; energy transition; direct uses of geothermal energy; innovation drivers; functions.

		

		
			


		

		
			1. Introducción

			

			En las últimas dos décadas del presente siglo, el estudio de la transición energética y el papel que la innovación y la tecnología tienen en el desarrollo de soluciones para la suficiencia energética y el desarrollo de los países (principalmente las economías emergentes) ha cobrado mayor relevancia en las comunidades de estudios del desarrollo, sistemas de innovación, transiciones a la sostenibilidad, y sistemas energéticos (Sandoval,1998; Santoyo-Castelazo et al., 2014; Vázquez, 2015; Araújo, 2014; Wieczorek, 2018). De acuerdo con la Agencia Internacional de Energías Renovables (IRENA, por sus siglas en inglés, 2017), la transición energética (TE) es el camino para descarbonizar el sistema energético mundial, transformándolo en uno de cero-carbono. Bajo el supuesto que el despliegue acelerado de las energías renovables y la TE impactarían en el desarrollo de los países, sobre todo en las economías emergentes, se asume que el desarrollo de soluciones tecnológicas apropiadas genera un mayor bienestar para la sociedad a través de la creación de empleos y la mejora de la calidad de vida (IEA, 2019). En el proceso de cambio de los sistemas socio-técnicos y con el objetivo de promover la competitividad y la sostenibilidad de las economías nacionales (Coenen y Díaz López, 2010), la innovación es un factor clave para impulsar el proceso de TE a través del desarrollo y difusión de conocimientos para tecnologías de energía renovable, que permite diversificar las aplicaciones más allá de la generación y distribución de energía eléctrica (Araújo, 2014). 

			Con base en lo anterior, el gobierno mexicano fijó metas de mediano y largo plazo para promover una mayor participación de las energías renovables en la matriz energética, a través de diversos instrumentos de política pública orientados a ese fin. En la Ley de Transición Energética se propuso que 35% de la generación eléctrica del país sería basada en energías limpias para el 2024 (SENER, 2013).

			A nivel internacional la discusión de la TE se centra en analizar el papel de la energía solar y eólica. En años recientes, el tema de la TE basada en tecnologías limpias y sostenibles tiene mayor importancia en México, sobre todo para explorar patrones emergentes en otras áreas como bioenergía, energía oceánica, e incluso el hidrógeno de bajo carbono (Morales et al., 2017; Silva, 2019). Sorprendentemente, para entidades como la Agencia Internacional de Energía (2019), la energía geotérmica se considera una fuente renovable de energía con gran potencial de desarrollo tecnológico, aunque con pocos avances en términos de penetración en la matriz energética global en comparación con otras tecnologías de generación de energía eléctrica basada en renovables. México tiene gran potencial para el aprovechamiento de la geotermia en diversas manifestaciones, sin embargo, su uso se limita a aplicaciones de recreación (balneología) y tratamientos terapéuticos (Hiriart, 2011; Santoyo et al., 2012).

			El presente trabajo centra su atención en analizar el estado de desarrollo del Sistema de Innovación Tecnológica (SIT) para UDEG en México, a través del estudio de sus componentes (actores e instituciones) y propone la inserción de UDEG en el análisis de TE, como una opción que impulsa la diversificación del sector energético con el aprovechamiento de UDEG en procesos industriales, sistemas de enfriamiento para alimentación y almacenes, sistemas de calefacción a nivel distrito, climatización de edificios, secado de alimentos, provisión de energía para invernaderos y acuacultura inteligente, entre otros (Sircar et al., 2016;  Lund y Toth, 2020). 

			De acuerdo con el reporte de Energía Geotérmica para México de la Agencia Internacional de Energía (IEA, 2019), a nivel nacional existe un potencial probado y probable de 1005.8 MW de capacidad instalada para Energía Geotérmica (EG) en 2019. Para en el mismo año, UDEG reporta 156 MW, con un total de calor utilizado de 1 162.1 GWH/año distribuidos en más de 160 sitios en 19 estados de la República mexicana (Romo-Jones et al., 2020), estos recursos son principalmente agua caliente con una temperatura promedio de 50°C y una capacidad instalada de 155.8 MW, lo que representa un fracción marginal de su potencial (Santoyo-Gutiérrez y Torres-Alvarado, 2010). 

			A nivel internacional una de las aplicaciones de UDEG más comunes es la calefacción de distritos. En países como Islandia y China se utilizan para resolver problemas de bajas temperaturas con una tecnología que permite proporcionar calor constante a bajo costo y con una menor huella de carbono (Tomasini-Montenegro et al., 2017). En otros lugares se ocupa también para fines industriales muy variados; por ejemplo, en Italia UDEG se emplean para fabricar cerveza y leche pasteurizada (Kiruja, 2011; Líndal, 1992; Link et al., 2015; Lund y Boyd, 2015; Ragnarsson, 2003). En la figura 1 se puede observar la evolución de la capacidad instalada de UDEG de acuerdo con su aplicación.
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Los UDEG además de generar electricidad pueden generar valor agregado en diversos sectores económicos; en México se tienen documentados un par de casos de empresas nacionales que desarrollaron proyectos de generación de energía eléctrica a partir de geotermia, como los proyectos desarrollados por Grupo Dragón, que en octubre de 2014 instaló una planta geotérmica de operación comercial en San Pedro Lagunillas, Nayarit; en 2018 en vinculación con el grupo Instituto de Ingeniería Desalación y Energías Alternas (iiDEA) de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) instaló un Deshidratador Geotérmico de Alimentos que realiza sus procesos a través de UDEG. 

			Se retoma la literatura de funciones del SIT y motores de innovación para analizar la formación de un sistema que promueva el desarrollo de tecnologías para diversas aplicaciones de UDEG. Dicha perspectiva señala que los desarrollos tecnológicos se dan en el contexto de un sistema que se compone por una red de actores, instituciones, tecnologías e interrelaciones que se generan entre ellos (Carlsson et al., 2002). Sin embargo, dado que el SIT se forma de manera gradual, las tecnologías emergentes pasarán por una etapa formativa antes de que se pueda esperar que se encuentren en una fase de difusión de mercado (Jacobsson y Bergek, 2004b). El rendimiento de los SIT puede ser analizado a través de las llamadas funciones del sistema que responden a diversos motores y se definen con base en las actividades dominantes que participan en él, considerando también el nivel de desarrollo de los componentes. Varios estudios han utilizado el marco del SIT para analizar los mecanismos clave que explican la dinámica de los sistemas de innovación y su efecto en el desarrollo y la difusión de la tecnología (Bergek et al., 2008; Markard y Truffer, 2008).

			Las preguntas de investigación a desarrollar en el trabajo son las siguientes: ¿cuáles son y cómo se caracterizan las funciones que participan en la formación del SIT de UDEG? y ¿a qué motor de innovación pertenecen las funciones del SIT de UDEG? Para darles respuesta, esta investigación desarrolla una modelación teórica de las funciones que participan en la formación de un sistema para tecnologías emergentes y se realizó una estimación empírica utilizando un modelado temático, que es un enfoque totalmente automatizado de análisis de texto.

			El análisis automatizado de grandes volúmenes de texto mediante métodos de minería de datos cualitativos (qualitative data mining) es un área de creciente interés en las ciencias políticas y la investigación de políticas públicas con aplicaciones recientes en el área de eco-innovación y transiciones sostenibles (Díaz López y Montalvo, 2015a y 2015b; Coenen y Díaz López, 2010). De acuerdo con Nowlin (2016), este método trata de categorizar y sacar conclusiones de los documentos de manera sistemática, una técnica que facilita esta categorización es el modelado de temas.

			El objetivo del presente trabajo fue identificar las funciones existentes en el SIT de UDEG para determinar el grado de desarrollo del sistema y determinar a qué tipo de motor de innovación corresponde su desarrollo. Se utilizó el enfoque de modelado temático (MT) con la aplicación del algoritmo de Asignación Latente de Dirichlet (LDA)para establecer qué funciones se cumplieron en el periodo 2008-2019. Se generaron dos modelos que analizaron los temas latentes representativos de las funciones cumplidas en el SIT para los componentes del sistema: instituciones y actores.

			El artículo se divide en cuatro secciones después de la introducción. En la primera se aborda la discusión teórica de los SIT en etapa formativa, las funciones y los motores de innovación. La segunda hace una contextualización institucional de UDEG en México y las aplicaciones y tecnologías que se desarrollaron en ese periodo. En la tercera se describen método y datos utilizados para el estudio. La cuarta sección muestra los resultados obtenidos y su análisis por componente, así como las conclusiones. 

			

			2. Sistemas de innovación tecnológica en etapa formativa y motores de innovación

			

			De acuerdo con Edsand (2019), el marco del SIT puede ser usado para analizar la formación y el crecimiento de los sistemas de innovación. En países emergentes, el análisis tiende a centrarse, en la mayoría de los casos, en la etapa formativa. El enfoque de los SIT tiene como objetivo analizar el rendimiento del sistema y los factores que afectan su desempeño (Hekkert et al., 2007), y sus contribuciones teóricas recientes han abonado a la discusión sobre el papel que juega el desarrollo tecnológico con visión sustentable para estimular la transición energética. 

			Este enfoque se ha utilizado en varios trabajos para analizar energías renovables en países emergentes. Por ejemplo, Tigabu et al. (2015) lo aplican para analizar la aparición de un SIT de biogás en Ruanda. Sawulski et al. (2019) estudian cómo se genera un SIT en países “seguidores” de tecnología en el caso de la energía eólica marina en Polonia. Por otro lado, Bento y Fontes (2015) investigan el proceso de construcción de un nuevo SIT basado en energía eólica, en el que resaltan la necesidad de mejorar las capacidades de asimilación de las tecnologías para el caso de Portugal; mientras que Perrot (2015) aplica el enfoque de funciones del SIT para seguir la evolución de los agentes, redes e instituciones que han influido en la generación y difusión de tecnología solar y eólica en Sudáfrica e India. 

			

			Sistema de Innovación Tecnológica

			

			La literatura del SIT destaca que las tecnologías pasarán por una etapa llamada de formación antes de que puedan ser sometidas a un entorno de mercado (Jacobsson y Bergek, 2004). En esta fase, los actores se incorporan en el SIT para iniciar con la creación de redes y el diseño de las instituciones que hacen que la tecnología se acople a las estructuras que la rodean. En el periodo de formación se perfilan los diversos componentes necesarios para constituir el SIT, por ejemplo, la acumulación de conocimientos y configuraciones institucionales (Edsand, 2019).

			El proceso de creación del SIT se conceptualiza a partir de las funciones que representan actividades esenciales para el desarrollo del sistema que promuevan el avance tecnológico. Las funciones fomentan la acumulación del SIT y acelera el crecimiento del sistema a través de mecanismos de retroalimentación positiva de las funciones. Este proceso fue denominado causalidad acumulativa (Suurs, 2009; Suurs y Hekkert, 2009a; Suurs et al., 2009b) y se refiere a que las funciones del sistema interactúan y se refuerzan entre sí con el tiempo. En la literatura de SIT dicho proceso se conoce como motores de innovación y se analiza con respecto a la estructura y las funciones del sistema. Ambos elementos deben considerarse como dos aspectos diferentes de la cuestión analizada.

			La estructura del SIT consta de tres componentes: actores, instituciones y tecnología. i) Los actores involucran a las organizaciones que contribuyen al surgimiento de la tecnología emergente, entre los que se encuentran: desarrolladores, adoptantes, financiadores, etcétera. ii) Las instituciones se definen con base en North (1990) y constituyen las leyes, los reglamentos y las normas que regulan el contexto. iii) Las tecnologías son los artefactos y las infraestructuras tecnológicas en las que se integran (Suurs et al., 2009b). Los procesos que se dan dentro del sistema se representan a través de siete funciones que se deben cumplir para que se genere desarrollo y difusión tecnológica.

			

			Funciones del SIT y motores de innovación sustentable

			

			Las funciones representan actividades necesarias para la acumulación del SIT; la tabla 1 ofrece una visión general de sus implicaciones y eventos con los que se pueden relacionar para su identificación. El trabajo utiliza la propuesta de análisis funcional de Hekkert et al. (2007) para el análisis del caso empírico.

			En etapas formativas de los SIT, las funciones del sistema presentan dinámicas particulares definidas por el grado de desarrollo de sus componentes. Es decir, su desempeño se condiciona a la madurez, por ejemplo, si los actores están definidos y el desarrollo tecnológico está presente, necesariamente tiene que haber un ajuste institucional que acompañe dichas innovaciones para que en el largo plazo se promueva la difusión tecnológica. 

			

			Tabla 1. Funciones del SIT y sus eventos asociados

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Función

						
							
							Eventos

						
					

					
							
							[F1]

						
							
							Actividades de emprendimiento

						
							
							Proyectos con fines comerciales, empresas nuevas, empresas establecidas, combinación de empresas del sector público y privado.

						
					

					
							
							[F2]

						
							
							Desarrollo de conocimiento 

						
							
							Publicaciones, patentes, proyectos de investigación, proyectos nacionales, investigación de conocimiento básico, investigación para el desarrollo tecnológico.

						
					

					
							
							[F3]

						
							
							Difusión de conocimiento 

						
							
							Talleres, conferencias, exposiciones, vinculación internacional, colaboraciones tecnológicas, relaciones industria-academia.

						
					

					
							
							[F4]

						
							
							Orientación de la investigación 

						
							
							Desarrollo de una visión y objetivos por parte del gobierno, desarrollo de áreas prioritarias, incentivos, apoyos, normas complementarias.

						
					

					
							
							[F5]

						
							
							Formación de mercado 

						
							
							Ventajas competitivas de mercado por medio de incentivos y apoyos, compra gubernamental, alineación de políticas económicas y comerciales nacionales.

						
					

					
							
							[F6]

						
							
							Movilización de recursos

						
							
							Recurso humano especializado, inversión en I+D pública y privada, incubadoras, parques tecnológicos, centros de investigación especializados.

						
					

					
							
							[F7]

						
							
							Creación de la legitimidad 

						
							
							Desarrollo de instituciones y reglamentes especiales, normas, derechos de propiedad intelectual.

						
					

				
			

			

			Fuente: Hekkert et al. (2007).

			

			Los motores se definen con base en las funciones dominantes que participan en el sistema y considerando el nivel de desarrollo de los elementos. Sirven para explicar cómo se da la formación de los sistemas cuando se cuenta con diversas características. Resulta relevante mencionar que las funciones del sistema no interactúan directamente sino que lo hacen a través de los motores de innovación, es decir, los actores del sistema actúan de acuerdo con las condiciones institucionales y tecnológicas existentes, creando y apoyando eventos que contribuyen al desarrollo del SIT en general (véase tabla 2). 

			Los motores están relacionados con factores estructurales, algunos tienden a construirse a partir de la existencia anterior de otros. Dicha característica hace que los SIT se desarrollen en configuraciones estructurales más completas y complejas, que a su vez son propensas a estimular el desarrollo de motores más avanzados y con ello llegar a la etapa de crecimiento. Los mecanismos de cada motor no son lineales, e implican una variedad de funciones conectadas a través de relaciones de distinta intensidad que generan retroalimentación. Los SIT no necesariamente experimentan todas estas etapas, ya que pueden colapsar y no desarrollarse más. Comprender las funciones del sistema y los motores que explican su formación es de gran relevancia para analizar las características del SIT de UDEG en México.




			Tabla 2. Motores de innovación sustentable

			
				
					
					
				
				
					
							
							Motor

						
							
							Características generales

						
					

					
							
							Empuje de la Ciencia y la Tecnología (ECT)

						
							
							Su dinámica se caracteriza por un fuerte cumplimiento de las funciones de desarrollo de conocimiento [F2], difusión de conocimiento [F3], orientación de la investigación [F4] y movilización de recursos [F6]. El motor comienza con la orientación [F4], se apoya en la movilización de los recursos [F6], lo que resulta en desarrollo y difusión de conocimientos necesarios para la tecnología emergente [F2, F3], de ahí termina el ciclo y regresa a [F4] donde comenzó en el primer lugar. Un segundo ciclo va de [F4] a [F6] a [F1] a [F4], pero esta nueva etapa de retroalimentación suele ser débil. La Formación de Mercado [F5] está ausente, ya que en esta parte la actividad empresarial no tiene gran participación aunado a que el motor puede continuar su dinámica incluso sin el apoyo de la industria. Surge una visión compartida que proporciona una dirección al campo tecnológico. Además el número de científicos y empresas aumenta y sus relaciones se hacen más fuerte, cobijados bajo el establecimiento de instituciones oficiales de apoyo. 

						
					

					
							
							Empresarial

						
							
							Se identifica por un fuerte cumplimiento de las funciones de desarrollo de conocimiento [F2], difusión de conocimiento [F3], orientación de la investigación [F4] y movilización de recursos [F6]. Lo que diferencia al Motor Empresarial del ECT es la fuerte presencia de la función de creación de legitimidad [F7] y especialmente las actividades empresariales [F1]. La secuencia de eventos que caracteriza a este motor comienza con las empresas, los servicios públicos y/o los gobiernos locales que entran en el SIT e inician proyectos innovadores [F1], generalmente experimentos de adopción o proyectos de demostración, porque ven oportunidades de negocio [F4], con estas condiciones los actores ejercen presión al gobierno [F7], si los resultados son positivos se da la movilización de recursos [F6]. Los resultados retroalimentan y determinan la dinámica ya que proporcionan la caracterización del escenario para que otros actores se integren al sistema.

						
					

					
							
							Construcción del sistema

						
							
							Implica la participación de todas las funciones propuestas en la literatura. La adición importante es la formación de mercado [F5], que apenas estaba presente en el motor ECT. La secuencia de eventos asociada a este motor comienza con las empresas y otros actores que se aventuran en proyectos innovadores, típicamente demostraciones, a veces con resultados exitosos [F1, F4]. Como parte de estos emprendimientos, estos actores se organizan en plataformas para compartir conocimientos, pero también para comunicar y coordinar el desarrollo tecnológico posterior [F2, F3, F4]. En el marco de estas plataformas, también presionan para obtener recursos [F6, F7]. Este motor da lugar a que el gobierno nacional y las grandes empresas se conviertan en una parte integral del sistema. En el sector de la energía, dichas empresas suelen controlar infraestructuras importantes. Los actores del sistema forman fuertes redes que inducen mayor desarrollo, además de necesitar un respaldo institucional específico que acompañe la tecnología.

						
					

					
							
							Mercado

						
							
							Se caracteriza por una fuerte contribución a las Actividades Empresariales [F1], Desarrollo de Conocimientos [F2], Difusión de Conocimientos [F3], Orientación de la Búsqueda [F4], Movilización de Recursos [F6] y Formación de Mercado [F5]. Todas las funciones del sistema están fuertemente cumplidas excepto el apoyo de las Coaliciones de Defensa [F7], que no es tan importante para este motor. La razón principal es que la Formación del Mercado [F5] ya no es un asunto de política; se ha creado un ambiente de mercado como resultado de regulaciones formales. En su lugar, la Formación de Mercados [F5] se adopta como parte de las actividades empresariales regulares, es decir, estrategias de marketing y promoción que están directamente vinculadas a las Actividades Empresariales [F1].

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia con base en Suurs y Hekkert (2012).

			

			3. Usos Directos de Energía Geotérmica en México (UDEG) 

			

			En México, el artículo 2 del Reglamento de la Ley de Energía Geotérmica (DOF, 2014), define como usos directos a aquellos en los que se puede aprovechar la energía geotérmica que sean diferentes a la generación de electricidad como: calefacción urbana o de invernaderos, secado de productos agrícolas o industriales, entre otros. México dispone de un gran potencial de recursos geotérmicos que en su mayoría se utilizan para la generación de electricidad. 

			A nivel institucional, México dinamizó el desarrollo de energías renovables (ER) en el periodo 2008-2019. En esta etapa se dieron cambios en el marco institucional energético para favorecer el desarrollo y la difusión de las ER y con ello aumentar su participación en la matriz energética nacional. Lo anterior generó la promulgación de leyes, acuerdos, tratados y estrategias de financiamiento que establecen el direccionamiento de la transición energética y coadyuvan a su desarrollo a nivel nacional. 

			En 2013 se creó el Fondo de Sustentabilidad Energética (FSE) cuyo propósito fundamental era impulsar a la ciencia, tecnología e innovación en materia de sustentabilidad energética a través de distintas acciones y priorizando la vinculación de diversos actores del sistema. En ese mismo año se publicó la Ley para el Aprovechamiento de las Energías Renovables y el Financiamiento de la Transición Energética (LAERFTE) que estableció una meta de 35% de generación eléctrica basada en ER para el 2024. Para lograrlo, se propuso el desarrollo de conocimientos y tecnologías para las ER.

			El FSE sirvió para crear los Centros Mexicanos de Innovación en Energía Renovable (CEMIE), arrancando con el CEMIE-Geo que formó una alianza academia-industria con el apoyo de la Secretaría de Energía (SENER) y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT) y tuvo como objetivo promover y acelerar el uso y desarrollo de la energía geotérmica (Jones y Kretzschmar, 2017). Las instituciones académicas que conformaron el consorcio fueron: i) Centro de Investigación Científica y de Educación Superior de Ensenada, CICESE, ii) Instituto Nacional de Electricidad y Energías Limpias, INEEL, iii) Universidad de Guadalajara, UDG, iv) Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, UMSNH, v) Centro de Geociencias, UNAM, vi) Instituto de Energías Renovables, UNAM, vii) Instituto de Geofísica, UNAM, viii) Instituto de Geología, UNAM, ix) Instituto de Ingeniería, UNAM, x) Universidad Politécnica de Baja California, UPBC, xi) Centro de Tecnología Avanzada A.C., CIATEQ y empresas privadas.

			El CEMIE-Geo desarrolló un Sistema de Laboratorios Especializados (SLE), en los que se profundizó el conocimiento del recurso a través de varias líneas de investigación, una de ellas fue UDEG, que durante el periodo 2014-2018 realizó proyectos que tuvieron como propósito general el desarrollo de capacidades tecnológicas y la generación de conocimiento asociado a las tecnologías para diversas aplicaciones del recurso (véase tabla 3).




Tabla 3. Proyectos de usos directos calor geotérmico deCEMIE-Geo, 2014-2018








	Aplicaciones


	Tecnología


	Ubicación


	Actores


	Etapa de desarrollo


	Tipo de desarrollo




	Climatización de edificio


	BCG


	Morelos


	INEEL


	Estudio de mercado y anteproyecto


	AT




	Climatización de laboratorios


	BCG


	Baja California


	INEELyUPBC


	En construcción


	AT




	Acondicionamiento de espacios, climatización de escuela y centro de salud


	BCG


	Puebla


	INELyCFE


	Demostración


	AT




	Acondicionamiento de espacios (hotelería)


	BCG


	Guerrero


	Empresa privada


	Comercial


	AT




	Sistema de climatización


	BCG


	Ciudad de México


	II,UNAM


	Demostración


	DT




	Climatización de invernadero


	BCG


	Baja California


	INEELyUPBC


	Demostración


	AT




	Climatización de edificios


	BCG


	Michoacán


	UMSNH


	Demostración


	DT




	Deshidratador de alimentos


	DA


	Nayarit


	Grupo iiDEA


	Operación


	DT




	Climatización de oficinas


	BCG


	Michoacán


	CFE


	Operación


	AT




	Invernadero de hortalizas


	BCG


	Jalisco


	CEOHortalizas


	Comercial


	AT




	Desaladora de agua de mar


	DS


	Baja California Sur


	Grupo iiDEA


	Demostración


	DT




	Deshidratador de alimentos


	DA


	Michoacán


	UMSNH


	Piloto


	DT









Notas:BCG: bomba de calor geotérmico;DA: deshidratador de alimentos;DS: desaladora de agua de mar;AT: apropiación tecnológica;DT: desarrollo tecnológico.

Fuente: elaboración propia a partir de entrevistas.




			La creación del centro y el financiamiento para el desarrollo de estos proyectos de UDEG, muestra la orientación de la investigación para el desarrollo de tecnologías relacionadas con la industria geotérmica. Los actores del SIT de UDEG promovieron el desarrollo de conocimiento, ya que durante el periodo 2008-2019 se generaron publicaciones científicas y de divulgación, así como tesis de licenciatura y maestría sobre tecnologías y aplicaciones de usos directos. En 2011 se hicieron evaluaciones económicas y tecnológicas al recurso, en vinculación con organismos internacionales como el Banco Interamericano de Desarrollo. A partir de 2014 se ofertaron cursos cortos en diferentes disciplinas geotérmicas y también incentivaron la vinculación con expertos a través de diversos proyectos y por medio de la realización de congresos, simposios y talleres nacionales e internacionales en materia de UDEG para la difusión del conocimiento. En términos de generación de capital humano especializado se incluyeron planes curriculares en programas de posgrado en las instituciones académicas que conformaron el centro.

			

			4. Panorama metodológico: análisis histórico de eventos y modelado temático

			

			El objetivo del presente trabajo es identificar las funciones existentes en el SIT de UDEG para determinar el grado de desarrollo del sistema y determinar a qué tipo de motor de innovación corresponde. En primer lugar se trazó un mapa de las principales actividades y procesos históricos relacionados con el SIT de UDEG. Para ello se adoptó el análisis histórico de eventos (AHE), propuesto por Van De Ven y Poole (2005). Esta metodología permitió operar y medir las funciones del sistema relacionándolas con eventos, que se definen en términos de los temas discutidos en los documentos analizados. Los eventos ayudaron a identificar categorías representativas de las funciones presentes en el sistema. La interacción entre las funciones del sistema se midió mediante el seguimiento de las secuencias de eventos que se repitieron a lo largo del periodo 2008-2019. 

			Para medir lo anterior se aplicó la técnica de clasificación con métodos no supervisados de modelado temático (MT), que implica el procesamiento automatizado de un cuerpo de textos para determinar los temas subyacentes del conjunto de documentos (Blei et al., 2003; Mohr y Bogdanov, 2013). Los algoritmos del MT son métodos estadísticos que analizan: i) las palabras de los textos originales para descubrir los temas latentes que son transversales; ii) cómo se conectan esos temas entre sí, y iii) cómo cambian en el tiempo (Blei et al., 2012).

			El MT busca patrones recurrentes en el contenido de los textos y lo hace con base en la frecuencia de aparición de palabras, dicha técnica facilita la identificación de los temas latentes que estructuran un corpus de documentos (Blei et al., 2012). Existen diversos algoritmos para hacer MT, entre los que se encuentran: Latent Dirichlet Allocation (LDA), Pachinko Allocation, Hierarchical LDA, entre otros (Nowlin, 2016). 




			Modelos lda

			

			Son una herramienta útil para el análisis de las funciones del SIT y se definen como un modelo estadístico del lenguaje, en el que cada documento dentro de un set o corpus es visto como una bolsa de palabras producidas de acuerdo a una mezcla de temas que el autor del texto pretendía discutir. Cada tema es una distribución sobre todas las palabras observadas en el corpus, de tal manera que los términos que están fuertemente asociados con los temas dominantes del documento tienen una mayor probabilidad de ser seleccionados. Para correr el modelo LDA fue necesario desarrollar un algoritmo en el lenguaje y ambiente para cómputo estadístico y gráfico RStudio.

			Entre los resultados que arroja el modelo LDA se encuentra un conjunto de distribuciones temáticas por palabras que asocian una probabilidad con cada par de palabras temáticas y un conjunto similar de distribuciones de documentos por temas, que describen la probabilidad de elegir un tópico particular para cada documento del corpus. La estructura obtenida es latente, lo que implica que las distribuciones temáticas por palabras no están asociadas con una etiqueta explicita de un tema, sino con un conjunto de probabilidades de palabras que cuando se ordenan por probabilidad decreciente a menudo se relacionan estrechamente y, por lo tanto, se conciben como “temas”. La figura 2 presenta de forma sintética los pasos del modelo LDA.

			

			Figura 2. Diagrama esquemático que muestra la secuencia usada para el desarrollo del modelo LDA

			[image: 1351.png]

			Fuente: elaboración propia, diseñada de la metodología sugerida por Ding et al. (2018).


			Datos del sit de UDEG en México

			

			Se analizaron 125 documentos relacionados con el SIT de UDEG del periodo 2008-2020, 60 de ellos comprenden leyes, normas y estrategias desarrolladas por el gobierno para acelerar la transición energética y el desarrollo de las ER. El resto de los documentos (65) abarca la información relacionada con el desarrollo y la difusión de conocimientos y tecnologías para UDEG, generada en el periodo estudiado. 

			Para estudiar al componente instituciones se examinaron leyes, normas y estrategias propuestas por el gobierno para las ER. Por otra parte, para analizar al componente actores se recabó información relacionada con el desarrollo y la difusión de conocimientos y tecnologías de UDEG, en el mismo periodo. En la tabla 4 se observa su clasificación, con ellos se elaboraron dos modelos que reúnen la mayor cantidad de eventos en el periodo estudiado. Los datos de diferentes fuentes se triangularon para asegurar la exactitud (Yin, 2009). 

			Los resultados obtenidos de los modelos se codificaron en las funciones utilizando los eventos propuestos en la tabla 1. Para ello, se razonó que el hecho de que un suceso se clasificara en una función determinada representaba una prueba de que esa función existía y que, una vez establecida una función, su impacto persistía a lo largo del tiempo. Por lo tanto, se considera que las funciones son aditivas y se acumulan a lo largo del tiempo, lo que aumenta la capacidad de los actores y la capacidad del sistema en su conjunto para cumplir las funciones.

			Se calculó el número ideal de temas (k) –de acuerdo con Blei et al. (2003)–; determinar el número de k es uno de los mayores desafíos cuando se utilizan los modelados de temas, ya que en los enfoques no supervisados, el investigador es responsable de que las categorías derivadas del modelo sean justificables con base en lo que se quiere demostrar. Para que un tema sea representativo debe de cumplir con la validez semántica, que implica que cada tema tiene un significado claro y coherente que puede detectarse por la asociación de los términos en ese tema (Grimmer y Stewart, 2013). El número ideal de k debe seleccionarse en función de la pregunta de investigación y estar guiado por la teoría. Después de correr varios modelos con k>4, donde los resultados no eran representativos ni aportaban a la explicación, se determinó k=4, ya que era representativo para el análisis. 

			

			Tabla 4. Documentos analizados

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Tipo de documento

						
							
							Núm. de documentos

						
							
							Modelo

						
					

					
							
							Programas, estrategias, lineamientos y marcos normativos en materia de energías renovables.

						
							
							48

						
							
							LDA-Instituciones

						
					

					
							
							Documentos oficiales relacionados las tecnologías para UDEG.

						
							
							12

						
					

					
							
							Artículos de divulgación y talleres/conferencias.

						
							
							29

						
							
							LDA-Actores

						
					

					
							
							Artículos científicos.

						
							
							11

						
					

					
							
							Evaluaciones para tecnologías de UDEG.

						
							
							16

						
					

					
							
							Entrevistas con actores clave: líderes de proyectos de UDEG de CEMIE-GEO, consultores externos de la Comisión Federal de Electricidad y del Instituto Mexicano del Petróleo.

						
							
							9

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.

			

			5. Análisis de resultados

			

			Se realizaron dos modelos LDA, en el primero se analizó a las instituciones que acompañaron el desarrollo del SIT. El segundo examinó los documentos relacionados con el desempeño de los agentes del sistema, aquello relacionado con generación y difusión de conocimiento, ambos para el periodo 2008-2019. El objetivo era conocer y caracterizar a nivel estructural el desempeño de las funciones y, con ello, comprender el motor de innovación sustentable que predomina en el SIT de UDEG.

			En las figuras 3 y 4 se presentan los resultados del TM de los modelos de-sarrollados. En la parte izquierda se muestran los temas en el plano bidimensional y se representan como círculos, el tamaño de ellos indica la relevancia de cada uno. En el panel derecho se muestra un gráfico de barras horizontales que representan los términos individuales más útiles para interpretar cada tema. 

			

			lda-Instituciones

			

			En el análisis institucional se puede observar con claridad que los temas no se sobreponen, ya que responden a distintas funciones del sistema. Esto es así, al ir de lo plural a lo específico, en el sentido de que en este análisis el corpus se compone de las estrategias nacionales para el desarrollo de energías renovables y promoción de tecnologías limpias, expresado en la de Ley de Cambio Climático, Ley de Aguas Nacionales, Ley de la Industria Eléctrica, Ley de Energía Geotérmica, etcétera, y también de instrumentos institucionales específicos de UDEG (como mapas de ruta y diagnósticos tecnológicos y de capacidades). A nivel institucional se promovió la Ley de Transición Energética (LTE) que establece la Estrategia de Transición para Promover el Uso de Tecnologías y Combustibles más Limpios, dicho instrumento fue el rector de la política nacional de energías limpias. Lo relevante de analizar los documentos mencionados, fue conocer cómo se planteó la participación de la ciencia y la tecnología para garantizar el incremento de la participación de las ER, puesto que gran parte de la estrategia nacional se basa en la mejora de la eficiencia energética a través del conocimiento y las mejoras tecnológicas.

			En la figura 3 se puede observar que el tema 1 es el más representativo y discutido a lo largo del set de documentos y constituye la función de “orientación de la investigación”. Esto es así, ya que el gobierno delimitó los parámetros con los que buscó impulsar la TE, para ello definió metas a largo plazo e instrumentos que le ayudarían a cumplirlas. El tema dos es el que sigue en importancia y caracteriza la función de “creación de legitimidad”, pues fue necesario la elaboración de normas que validaran los esfuerzos. El tema 3 representó la función de generación y difusión de conocimiento, como se mencionó anteriormente, las estrategias que se plantearon se basaron en promover la innovación y el desarrollo de conocimiento para las ER. El tema 4 constituyó la función de desarrollo de conocimiento para ER y el sector energético de manera general. Del lado derecho de la imagen se muestran los top 15 términos de cada tema.
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En la tabla 5 se resumen los términos más representativos de cada tema y la función que tuvieron con base en la validez semántica que presentó cada uno de ellos. Específicamente para UDEG, la legislación promovió la identificación y unión de los actores relevantes del SIT, por medio del CEMIE-Geo, ya que a partir de la creación del consorcio se generó una red de interacción entre los participantes y se promovió la vinculación con la industria. Esto fue importante, ya que antes de que existiera el centro, los esfuerzos en materia de desarrollo de UDEG en México estaban desarticulados. 




			Tabla 5. Relación entre tópicos y funciones del SIT derivadas del LDA-Instituciones

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Tópico 

						
							
							Términos

						
							
							Función que representan

						
					

					
							
							1

						
							
							Energética, eficiencia, desarrollo, nacional, programa, aprovechamiento, uso, programa, estrategia, consumo, sustentable, proyectos, promover, generación, acciones, cambio, tecnologías, transición.

						
							
							Orientación de la investigación

						
					

					
							
							2

						
							
							Ley, artículo, secretaría, nacional, reglamento, federal, servicios, agua, industria, eléctrico, mercado, nacionales, CRE, uso, derechos.

						
							
							Creación de legitimidad

						
					

					
							
							3

						
							
							Desarrollo, recursos, proyecto, investigación, fondo, innovación, energética, sustentabilidad, CONACYT, calor, geotérmico, tecnológico, informe, nacional, sectorial, CEMIE, usos, directos.

						
							
							Desarrollo y difusión de conocimiento

						
					

					
							
							4

						
							
							Generación, capacidad, valor, proyectos, transmisión, sistema, SENER, sistema, proyecto, información, CFE, recursos, millones, distribución, potencia, gas, nacional.

						
							
							Desarrollo de conocimiento, para la infraestructura del sector energético

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.

			

			lda-Actores

			

			Partiendo del hecho que institucionalmente se buscó el desarrollo del conocimiento y de tecnologías para UDEG, en la figura 4 se puede observar que el tema 1 representa la función de “orientación de la investigación” en términos del desarrollo, creación de conocimientos e innovación. Los proyectos se alinearon en la búsqueda de la eficiencia energética y un sector energético renovado a través de este tipo de recurso. El tema 2 representa la “creación y difusión del conocimiento”, en este se habla de innovación, aplicaciones y tecnologías para explotar los UDEG. El tema 3 representó la movilización de los recursos, tanto financieros como el capital humano especializado, la educación y el desarrollo de proyectos fueron relevantes. El tema 4 constituyó la función de desarrollo de conocimiento específico para el recurso. Términos como calor, temperatura, vapor y agua fueron comunes entre el tema 2 y 4, pues ambos temas discuten el desarrollo de conocimiento, uno enfocado en el recurso (geotermia y UDEG) y el otro en las tecnologías o aplicaciones del recurso (bombas de calor, invernaderos, etcétera). Esto es importante para el desarrollo del SIT, pues al estar en etapa formativa ambas funciones son de principal importancia para construir las bases del sistema.
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En la tabla 6 se resumen los términos más representativos de cada tema y la función que representaron con base en la validez semántica que presentó cada uno de ellos. Se puede observar que la orientación de la investigación llevó a los actores del sistema tanto a investigar sobre las tecnologías para la explotación de UDEG, como en las aplicaciones comerciales que se podrían hacer. Esto es relevante, ya que los UDEG no compiten directamente con la generación eléctrica con la energía solar o eólica, sino tienen la ventaja de poder ser aplicados en sectores económicos diversos, por lo que el tema 2 da claridad hacia dónde se dirigió el esfuerzo de los actores en la creación del conocimiento.

			En la tabla 7 se observan los hallazgos de esta investigación, al identificar las funciones relacionadas con los eventos resultantes de ambos modelos LDA. Resalta que para ambos componentes la orientación de la investigación fue el tema de mayor importancia, tal como se aprecia en las figuras 3 y 4.

			

			Tabla 6. Relación entre tópicos y funciones del SIT derivadas del LDA-Actores

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Tópico 

						
							
							Términos

						
							
							Función que representan

						
					

					
							
							1

						
							
							Desarrollo, producción, nacional, generación, gas, tecnología, renovables, investigación, energética, mercado, industria, emisiones, innovación, natural, costos.

						
							
							Orientación de la investigación

						
					

					
							
							2

						
							
							Agua, calor, temperatura, sistema, aire, calefacción, geotérmico, vapor, invernadero, bombas, desalación, mar, proceso, secado, humedad.

						
							
							Desarrollo y difusión de conocimiento tecnológico para las aplicaciones del recurso

						
					

					
							
							3

						
							
							Educación, desarrollo, flujo, estudiantes, resultados, análisis, estatal, sistema, escolar, trabajo, ciclo, escuela, superior, diseño, modelo.

						
							
							Movilización de recurso, en este caso se hace referencia al capital humano especializado

						
					

					
							
							4

						
							
							Zona, campo, yacimiento, temperatura, agua, geotérmico, pozo, calor, rocas, vapor, estudios, profundidad, recursos, exploración, subsuelo, presión.

						
							
							Desarrollo de conocimiento específico para el recurso

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.

			

			Tabla 7. Funciones presentes en el SIT de UDEG por componente

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Tema

						
							
							Funciones identificadas en el componente Actores

						
							
							Funciones identificadas en el componente Instituciones

						
					

					
							
							1

						
							
							Orientación de la investigación [F4].

						
							
							Orientación de la investigación [F4].

						
					

					
							
							2

						
							
							Desarrollo y difusión de conocimiento tecnológico para las aplicaciones del recurso [F2 y F3].

						
							
							Creación de legitimidad [F7].

						
					

					
							
							3

						
							
							Movilización de recurso, en este caso se hace referencia al capital humano especializado [F6].

						
							
							Desarrollo y difusión de conocimiento tecnológico [F2 y F3].

						
					

					
							
							4

						
							
							Desarrollo de conocimiento específico para el recurso [F2].

						
							
							Desarrollo de conocimiento, para la infraestructura del sector energético [F2].

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.




			Complementando lo anterior, también se destaca que en el caso específico del SIT de UDEG en México, el desarrollo de conocimiento se discute en dos vertientes para ambos componentes: para los actores se desarrolla y difunde conocimiento en términos de las aplicaciones/tecnología, pero también es importante abonar al conocimiento de las características del recurso geotérmico. Algunas de las otras líneas de investigación del CEMIE-Geo profundizan con mayor intensidad en el conocimiento del recurso. Por otra parte en el componente institucional, también se dan dos tipos de desarrollo de conocimiento y se hace en términos de las tecnologías, aunque más enfocadas en temas de sustentabilidad y de infraestructura del sector energético. 

			Con base en lo anterior y considerando las funciones presentes en la discusión de cada componente se puede decir que el SIT de UDEG en México comienza con la orientación de la investigación [F4], ya que el gobierno propone el desarrollo de CEMIE-Geo y congrega a distintos actores para que lo conformen. Para lograrlo, dota de recursos financieros [F6] que permiten el desarrollo de proyectos de investigación y tecnologías a nivel prototipo, además de apoyar con financiamiento para recurso humano especializado. Esto a nivel nacional se centra en el desarrollo de conocimientos, tanto tecnológicos como del recurso, la difusión se hace con menor escala y es que los eventos y las vinculaciones nacionales y extranjeras se han promovido, pero no priorizado, por lo que los recursos en este caso determinan la aparición y el reforzamiento de [F2 y F3], ahí termina el ciclo y regresa a F4 donde el ciclo comenzó en el primer lugar. 

			La Formación de Mercado [F5] está ausente, ya que en esta parte la actividad empresarial no tiene gran participación, pues este SIT se ha concentrado y desarrollado en el sector académico y aquellas empresas que participan son spin off de la misma academia, a pesar de lo anterior se enfoca en el desarrollo de conocimiento de aplicaciones con fines comerciales. Si bien a nivel institucional es importante la creación de legitimidad [F7], esto es lógico, ya que el análisis del componente se basó en el marco normativo propuesto para incentivar el desarrollo de las energías renovables. Los impactos estructurales en SIT del motor se relacionan con el surgimiento de una visión compartida que proporciona una dirección al campo tecnológico. Durante el periodo 2014-2019 el número de científicos y empresas (spin off) aumentaron y debido a que el CEMIE-Geo los reunió en un consorcio específico de geotermia, las relaciones de los científicos se estrecharon bajo el establecimiento de instituciones oficiales de apoyo, se puede decir entonces que el motor de innovación en el que se encuentra el SIT de UDEG en México es el de Empuje de la Ciencia y la Tecnología y se encuentra en una etapa de formación como sistema, pero también buscando el desarrollo de sus componentes.




			6. Conclusiones

			

			La evidencia muestra que el SIT de UDEG se encuentra en una etapa de formación, en la que sus componentes no se encuentran debidamente desarrollados para el cumplimiento de las siete funciones propuestas por la literatura. A pesar de ello, la formación del SIT responde a cuatro funciones que fueron direccionadas por la orientación de la investigación [F4] que dio entrada a la movilización de recursos [F6] y la combinación de ambas funciones generó el desarrollo y la difusión de conocimiento [F2y F3], esto representó la primera fase del sistema. También se evidencia que la creación de legitimidad [F7] jugó un papel relevante al ser el acompañante principal de la formación del sistema con una serie de políticas e instrumentos que abonaron a su desarrollo, esto es relevante, ya que se diferenció de lo propuesto teóricamente.

			Con base en lo anterior, se puede decir que el motor que define la formación del SIT de UDEG en México se relaciona con el de ECT y dicho mecanismo puede ser altamente influyente en los países emergentes, ya que genera nichos para el desarrollo de tecnologías que están libres de fallos de mercado y de sistema, tal como en el caso nacional. Sin embargo, es imperativo considerar que los ambientes protegidos tienen un límite de crecimiento. Este estudio demuestra que el apoyo gubernamental a través de la orientación de instrumentos institucionales hacia una visión de ER, así como el desarrollo de conocimientos y tecnologías llevó a la formación de una parte del SIT de UDEG, e identificó sus actores principales.

			Para lograr los objetivos de la transición energética es fundamental que el Estado genere políticas públicas orientadas a su rápida y adecuada puesta en marcha. Los desarrollos generados por CEMIE-Geo representan alternativas energéticas a diversos sectores económicos, y ya que tienen la posibilidad de generar valor agregado al producir bienes de manera sustentable.

			El enfoque adoptado en este texto representa un aporte metodológico para la literatura de TS y SIT, ya que existe una necesidad de integrar métodos cuantitativos para el análisis de estos enfoques de pensamiento. La intención del artículo fue demostrar el estado de desarrollo del SIT de UDEG en México.
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			Abstract. We examine the effects of telecommunications infrastructure on economic growth in 15 countries of Latin America (LA) for the period 1995-2016. We estimate the aggregate relationship of economic growth with electricity access, individuals using the internet, and Information and Communication Technology (ICT) imports, while accounting for other key macroeconomic variables using a static and dynamic model. The results confirm that there is a positive relationship between economic growth and electricity access, internet accessibility, and ICT imports. These results provide evidence to conclude that telecommunications infrastructure contributes to economic growth for LA countries.
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			Los efectos de la infraestructura de las telecomunicaciones en el crecimiento económico de América Latina




			Resumen. Se examinan los efectos de la infraestructura de las telecomunicaciones en el crecimiento económico de América Latina para el periodo 1995-2006. Usando un panel dinámico y estático, se estima la relación agregada de crecimiento económico con acceso a la electricidad, personas usando internet e importaciones de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), mientras se controla con otras variables macroeconómicas. Los resultados confirman que existe una relación positiva entre el crecimiento económico y las variables señaladas. Estos resultados proveen evidencia de que la infraestructura de telecomunicaciones contribuye al crecimiento en América Latina. 

			Palabras clave: crecimiento económico; electricidad; internet; importaciones de TIC.

			Clasificación JEL: C13; C30; O30; O40; R1.




		

		
			1. Introduction

			

			This research examines the effect of telecommunications infrastructure on economic growth for countries in Latin America (LA) for the period 1995-2016. Telecommunications infrastructure has been seen as a key driver that brings opportunity for growth in many sectors of an economy. Its importance on growth has been analyzed and discussed in several researches at an industry level and at a country level with a main focus in developed countries worldwide. There are few studies focused on analyzing this impact in countries of this region on the world. The three key variables included in this study strongly compliment each other in a daily basis. Electricity, internet and Information and Communication Technology (ICT) are becoming a major need in infrastructure which eventually in the future will be omnipresent in any economy in the world. The access to electricity is a determinant for human welfare in aspects such as health, education, food and poverty (The World Bank Group, 2018) and in the literature reviews it is found that it is a stimulant for development in an economy. Internet usage is described as a main contributor at the industry level. Its adoption from country to country varies, therefore, its contribution to the overall economy varies as well accordingly to the level of infrastructure that each country is exposed to. Moreover, ICT adds value and it is economically justified, countries with similar infrastructure could benefit from investments in ICT (Edquist and Henrekson, 2017), however, its impact on emerging and developing economies is different due to a lack of appropriate level of human capital as well as complimentary factors such as R&D expenditures (Keller, 2004).

			Watania (2012) concluded that telecommunication infrastructure is indispensable for economic growth. The impact of the development of telecommunication sector is essential to decrease transaction and business costs and lower the cost structure of the value chain of business operations; thus lowering the cost of delivery of goods and services the end consumers will be more efficient with a minimum cost. Alleman et al. (2002) stressed that proper telecommunication infrastructure and access influences the economy in three folds: first, it can reduce the cost of production. Second, it can increase revenues. Third, it can increase employment through both direct and indirect effects.

			Roller and Waverman (1996) estimated jointly a model for telecommunication investment with a production function; they found evidence of significant positive causal relationship between telecommunication infrastructure and aggregate output; the impact was greater in OECD countries than it was in non-OECD countries. Eggleston et al. (2002) show how basic telecommunication infrastructure can create a “digital provide” by making market efficient through information dissemination to isolated and information-deprived locals and improve the living standards of the world’s poor, which in turn accelerates growth.

			Our study aims to fill the gap in the literature by employing a dynamic growth model to study the effect of telecommunications infrastructure on regional economic development. A focus on LA economies, instead of other countries, is not without merit. In the past two decades of market-oriented reforms, LA have been one of the world’s slowest-growing economies (IMF, 2019). It is a common conception that a modern communications system is essential to development (Bradford and Summers, 1993; ITU, 1993). All these studies attest to the need to have a modern efficient telecommunications sector as part of a nation’s basic infrastructure and as a precursor to economic growth. Aschauer (1989) found that the return to infrastructure could be as high as 70% per year. This would imply that US$1 million invested over 30 years would result in a return of almost US$5 trillion (Datta and Agarwal, 2004).

			As ICT infrastructure develops, it reduces transition costs, and will increase output for firms in various sectors of the economy (Roller and Waverman, 2001). Therefore, investment in advancing ICT including telecommunications infrastructure and their derived services provide significant benefits to the economy. A number of researchers have hypothesized that ICT infrastructure lowers both the fixed costs of acquiring information and the variable costs of participating in markets (Norton, 1992).

			There is some recent literature that shows that the internet has changed the markets by allowing more efficient search. Similar to other infrastructure investments, investing in telecommunication will increase the demand for the goods and services used in their production and increase total national output. Such investments can increase employment through both direct and indirect effects (Alleman et al., 2002).

			Hardy (1980), using data from 45 counties was the first to explore the impact of telecommunications on growth, with the largest effect of telecommunication investment on Gross Domestic Product (GDP) found in the least developed economies and the smallest effect, in the most-developed economies. Garbade and Silber (1978), find that the telegraph and Trans-Atlantic cable led to efficient markets everywhere by narrowing inter market price di-fferentials. Leff (1984), argues that firms can have more physically dispersed activity with increased telecom services and enjoy economy of scale and scope. Overall, the literature estimates that 1% growth in telecommunication services generates 3% growth in the economy (Gupta, 2000).

			Datta and Agarwal (2004) investigated the impact of infrastructure on economic growth in 22 OECD countries; their results showed higher number of access lines per 100 inhabitants is found to significantly increase real per capita GDP for the examined country sample. Bertschek and Niebel (2016) analyze whether employees’ access to mobile internet improves firms’ labor productivity.

			This paper contributes to the literature and opens opportunities for further research in LA. Section 2 reviews the literature on each of the variables included in the research and its respective relationship with economic growth. It shows the different approaches, samples, and data used to conduct such researches. Section 3 describes the data sets and the empirical model used for this research. Section 4 presents the results of the study where it includes a description of the coefficients for our key variables and their respective positive impact on economic growth. Lastly, section 5 presents the conclusion for this research.

			

			2. Literature review

			

			Effect of telecommunication infrastructure on economic growth

			

			Multiple studies focused on developing countries or specific regions showcase the strong positive relationship between communications infrastructure, specifically the telecommunications infrastructure and economic growth. To the best to our knowledge there has not been a research focused specifically on LA region. However, already performed studies provide us with good foundation to discuss the observed effects between telecommunications infrastructure and economic growth.

			Telecommunication is ability for the societies to communicate and participate in the global economy. Gómez-Barroso and Marbán-Flores (2019) solely rely on analysis of multiple papers to understand the relation between telecommunication and economic development for the 21st century. Their work includes research of papers both specifically focused on single or group of countries. In addition to other important findings, they conclude that telecommunications or its components as discussed, a whole sector, broadband connection or mobile telephony, has a positive impact on growth. The statement remains valid even during the multiple financial crisis across the world. 

			Chakraborty (2009) studied impact of telecommunications infrastructure investment and economic growth in developing countries. The outcome of the research showcased warring results for the specific country groups. Though, for less developed countries, the investments in the telecommunication growth can be a key driver for the economic development. 

			In more specific country context, Oladipo Olalekan (2013) finds that advancement of telecommunications infrastructure could be a source to aid the digital divide gap and promote economic growth for Nigeria. Moreover, as the study analysis the impact of the labor employed, capital stock, and electricity supply on economic growth. The results show positive impact of electri-city supply on economic development both, in short and long run.

			To advance the research and evidence of positive relationship between telecommunications infrastructure and economic growth, Batuo (2015) explored 44 African countries from 1990 to 2010 using a dynamic panel method. The results of the study found that the telecommunications variables were statistically significant and had a positive correlation to economic growth. In addition, the research found the investment in telecommunications can have a positive impact on increasing returns. The author suggested that countries that have higher telephone communications return higher growth. 

			In different regional context, Ding and Haynes (2006), analyzed panel dataset of 29 regions in China over a 17-year period to examine linkage bet-ween telecommunications infrastructure and regional economic growth. Using dynamic fixed effects model, they concluded that telecommunications infrastructure advancement is the key indicator to China’s economic growth. The results remained the same even when adjusting for past levels of per capita GDP, lagged growth, and other variables.

			

			ICT and growth variable’s review

			

			Access to electricity 

			

			Defined by The World Bank Group (2019) as the percentage of the total population with access to electricity, this World Development Indicator has been closely associated with economic growth as it is a main factor for the production of goods and services for all the economies of the world. 

			Electricity represents a barrier to progress for the world’s population and has a significant impact on a wide range of development indicators such as health, education, food, and poverty reduction (The World Bank Group, 2018). As an important component in modern life, access to electricity is still a challenge and a goal to achieve for the governments of all the LA countries.

			As part of telecommunications infrastructure, and as previously mentioned; electricity possesses vital value, and is considered the source of energy that supports every aspect of the economy (Rehman and Deyuan, 2018). Rehman and Deyuan (2018) examined the relationship between economic growth, electricity access, energy use, and population growth in Pakistan for the 1990-2016 period. The study revealed that electricity access to total popu–lation has a significant impact on economic growth. Also, it reports that despite the development level of a particular country, demand for electricity is determined by the population growth as well as other factors, including electricity prices, people’s migration to cities, and weather.

			On the other hand, according to Jimenez (2016), supply of electricity could be derived by the following factors; first, household income due to the amount of cost that a household can afford; second, the geographical location of any individual as it could represent a technical challenge in terms providing a quality electric service. This conclusion is also supported by Rehman and Deyuan (2018), they illustrate that the reason behind this is that certain rural areas have complex geography, moderately low electricity demand, and a huge cost of long delivery systems.

			Best and Burke (2018) showed that electricity availability does appear to be important for economic growth for most countries, however, the significance of this effect mostly disappears when controlling for other key growth determinants other than electricity. Moreover, Rahimi and Rad (2017) studied the relationship of electricity consumption with economic growth and internet usage of “developing-8” countries for the period of 1990-2013. The findings suggest that internet usage has a long-run effect on electricity consumption, whereas economic growth has short and long-run effect with electricity consumption. Similarly, Freidin and Burakov (2018) analyzed the same relationship as Rahimi and Rad (2017) for countries members of the Commonwealth Independent States for the 1991-2017 period. Results revealed an identical positive relationship where internet usage affects electricity consumption in the long run, while economic growth causes a short-run and long-run impact on electricity consumption.

			

			Internet usage 

			

			There has been extensive research on the effects that internet usage can have on the economy. Paunov and Rollo (2015) examined the impact of internet on firm productivity from different countries across different stages of develop-ment. They found that despite the different obstacles that firms can face such as financial constraint, power outages, skill outages, corruption, and cumbersome labor regulation, internet has a positive impact in which more productive firms benefited more than less productive firms. Andres et al. (2010) analyses the diffusion of the internet on a sample of 214 countries, the study showed the determinants of internet adoption and found that per capita GDP has a significant positive impact on internet adoption, concluded that a 10% increase in per capita GDP is associated with a 21.5% increase in the number of internet users per capita. Also, Lapatinas (2018) research examines the effect of the internet usage on economic sophistication and shows that there is a positive effect and the relationship is statistically significant. Choi and Yi (2005) research studies the internet usage and inflation rate. Their findings suggest a negative relationship between internet usage and inflation. Further evidence is seen in Choi and Yi (2009), where it analyzes the increased use of internet and its impact on economic growth. It was found that internet usage is statistically significant and had a positive impact on economic growth. 

			Contrarily to the literature reviewed previously where it was found that internet has a positive relationship with economic growth (Choi and Yi, 2009), the research conducted by Maurseth (2018) concludes the opposite. Maur-seth (2018) examined the effect of internet on economic growth by using the same models and data used by Choi and Yi (2009) for the period 1990-2015. Maurseth (2018) added the time periods 2001-2015 to the panel data of the periods 1990-2000 used by Choi and Yi (2009). He concluded that there is a negative relationship between internet usage and economic growth for the periods 1990-2015 and 2001-2015.

			

			ICT imports

			

			There is not much specific research on the effect of ICT goods imports on economic growth, although there is sufficient literature evidence of the overall impact that ICT can have on economies. Several researches have analyzed the impact of ICT mainly at a firm level. For instance, Commander et al. (2011) examines 1 000 firms from Brazil and India to determine whether ICT has had positive consequences on productivity. Results show that ICT adoption at a firm level have given high returns. Furthermore, the analysis suggests that poorer infrastructure quality and labor market policy are associated with low ICT adoption, while poorer infrastructure is also associated with low returns to investment. Gust and Marquez (2004) support that ICT adoption is affected by regulatory environments, particularly, in the labor market, in which has caused significant impact in productivity growth.

			Sepehrdoust (2019) showed that financial development and ICT development have had a positive effect on the economic growth for The Organization of the Petroleum Exporting Countries (OPEC) economies for the period 2002-2015. This work showed that ICT development and economic growth had an elasticity of .048%, while financial development had .05% elasticity to economic growth, however, these results showed a relatively weak influence on economic growth. Similarly, Nasab and Aghaei (2009) research provides more evidence that investments in ICT have a meaningful effect on economic growth for OPEC economies during the 1990-2007 period. Their research su-ggests that countries can enhance their economic growth by adopting policies that facilitate the investments in ICT. Pradhan et al. (2018) find a comparable relationship for a study made to G-20 countries for the 2001-2012 period. They showed that there is a policy implication based on the results where governments should prioritize ICT infrastructure upgrade and expansion to enhance economic growth.

			Additionally, there is literature that examines the influence of ICT development on labor productivity. Mačiulytė-Šniukienė and Gaile-Sarkane (2014) examines this relationship in a sample of 27 countries of the European Union. Reveals that ICT development increases labor productivity in the sector producing ICT and the sector using ICT. However, the relationship between labor productivity and ICT development was not found in countries with high productivity and medium productivity. Hong (2017) studied the casual relationship between ICT R&D investment and economic growth. Hong classified ICT R&D investment into public and private sector and found that the private sector has stronger influence on economic growth compared to the public sector. Lastly, another study made by Shahiduzzaman and Alam (2014), investigates the cointegration and casual relationships between ICT and economic output in Australia for a five-decade period. The empirical analysis confirms the existence of the positive role that has ICT on economic growth in the short and long run, although the effect is more profound in the long run.

			

			Unemployment rate

			

			Unemployment rate has been a well-studied topic in economics, there is extensive research done where it is mostly studied as how can this impact economic growth. This relationship of unemployment rate and economic growth is also known in economics as the Okun’s law (Okun, 1962). The literature reveals that this relationship can be studied in different ways, Zanin (2014) examines the Okun’s law in subgroups of population for the 1998-2012 period of a number of OECD countries. The age range used is from 15 to 64 years of age where this group contains five different subgroups. The results evidenced that the youngest group is more vulnerable to economic fluctuations compared to older subgroups that means, the unemployment rate of this subgroup has the most significant negative impact on economic growth.

			Further research has been done to test the Okun’s law, such as the case studied by Elshamy (2013). The analysis attempts to test the law in the country of Egypt for the 1970-2010 period. The test for the Okun’s coefficient reveals an expected negative relationship with a high statistical significance for these two variables in the short and in the long run. Supplementary research of the Okun’s law is conducted by Doğru (2013) over the Eurozone for the periods 2000-2012. The research confirms that the Okun’s law is valid, but the coefficients are less than Okun’s coefficient in the USA and other studies in developed countries, as well as it was found that the relationship varies from country to country within this sample.

			

			Population growth

			

			Population growth has been a debatable topic in economics as it relates to economic growth. Literature reveals that its influence on economic activity can vary from country to country. Thuku et al. (2013) studied the relationship of population change and economic growth in Kenya for the years 1963-2009. In Kenya, population growth and economic growth are positively correlated, it means that increase in population promotes economic growth hence economic development. Contrarily to this relationship, Afzal (2009) examined Pakistan’s case for population growth and economic development. His research found that a rapid population growth is a cause for concern as it contributes to low investment growth and reduces the savings rate. 

			

			Gross capital formation

			

			Numerous studies have empirically analyzed the relationship between gross capital formation and economic growth for a great variety of countries. Uneze (2013) analyses the causal relationship between capital formation and economic growth for 13 Sub-Saharan African countries for the years 1985-2007. The research found that there is a bi-directional causality between capital formation in the long run as well as in the short run. Further evidence is seen in Akinola and Omolade (2013), the research examines the relationship between savings, gross capital formation, and economic growth in the Nigerian economy for the years 1975-2008. It revealed a positive long-term relationship among the three variables in which the coefficients are statistically significant. As evidenced by the literature, the study of gross capital formation and economic growth seems to have a positive relationship across several samples, however, research target different regions of the world, few significant researches were found on LA countries, therefore, this paper wants to demonstrate whether this hypothesis holds across our countries selected or not.

			

			Government expenditure on education

			

			A large amount of literature has researched different aspects of education. One of the aspects is the public expenditure from the government and its contribution to overall economic development for a particular country. It is being discussed that expenditure on education contributes to have higher levels, quantity, and quality of human capital as it contributes for better economic performance (Kabuga and Hussaini, 2015). A study of Nigeria conducted by Kabuga and Hussaini (2015) investigates the relationship of government expenditure on education and economic growth for the 1981-2013 period. The research found evidence of a positive long-run relationship between these two variables where the coefficient was statistically significant. There is more evidence of literature examining this relationship such as the case of Muktdair-Al-Mukit (2012) where it focuses mainly in Bangladesh to conduct the research. It argues that education is an important determinant for economic growth, and inappropriate government policies such as reducing the budget for education, jeopardizes long-run economic growth significantly. Arguments are supported by an empirical analysis of time series data from 1995-2009 where it showed the positive and highly significant impact that spending on education has on economic growth. Mekdad et al. (2014) studied the relationship between education and economic growth in Algeria over the period 1974-2012. The empirical results showed that public spending on education affects positively economic growth in Algeria. Moreover, the relationship of education expenditure and economic growth was studied by Yahya et al. (2012) in the Malaysian economy for the period 1970-2010. The research found that the economic growth is a short-term Granger cause for education variable and vice versa, as well as that education plays an important role in influencing economic growth in Malaysia.

			

			3. Data and empirical models

			

			Data 

			

			The research focuses on the effects of per capita GDP, electricity access, individuals using the internet, ICT imports, unemployment rate, gross capital formation, population growth, and government expenditure on education in LA countries. The data set covers annual data from the year 1995 to the year 2016. With a country-level panel data on 15 countries of LA, there is a total of 119 observations used for this research. Country selection for the study was based on data availability as many of the countries from this region of the world don’t have data available for the variables used for the analysis. As the accuracy of the measurements is subject to the reliability and availability of the data, it was considered that all data must be obtained from the World Bank’s World Development Indicators (The World Bank Group, 2019b) as this source collects the most reliable and dependable data for the variables relevant to this research.1 

			

			Empirical models

			

			Static effects

			

			The choice of variables used in growth regression follows growth theory and analysis of growth determinants in that literature. Levine and Renelt (1992) find more than 50 variables that, in at least one regression, are significantly related to economic growth. Sala-i-Martin (1997) finds 62 explanatory variables in the cross-country empirical growth literature. The variables considered in growth studies range from traditional economic variables such as physical ca-pital and labor, to a broader range of economic variables including human capital, public capital, R&D investment.

			The sources of economic growth have been heavily discussed and investigated (see Barro and Sala-I Martin, 2004). The approach that has been most commonly used when studying the sources of economic growth is using Barro-type framework, which allows testing for conditional convergence by adding to a Solow-type equation a set of variables reflecting differences in the steady-state equilibrium (Barro, 1991). This methodology involves regre-ssing per capita GDP growth during a given time interval on initial per capita income, and a set of conditional variables.

			This paper selects the following explanatory variables in the preliminary analysis: fixed investment, unemployment, human capital, population growth, transportation, as well as different measurements for telecommunications per capita access: have been outlined in Equation (3.1). The inclusion of the lagged per capita GDP is outlined in Equation (3.1), (3.4) and (3.5).

			It was estimated the following fixed-effects, one-way error component regression model on a panel data for 15 LA countries over an 11-year span.

			

			Table 1. List of countries 

			
				
					
				
				
					
							
							Latin America

						
					

					
							
							1. Argentina

						
					

					
							
							2. Bolivia

						
					

					
							
							3. Brazil

						
					

					
							
							4. Chile

						
					

					
							
							5. Colombia

						
					

					
							
							6. Costa Rica

						
					

					
							
							7. Cuba

						
					

					
							
							8. Dominican Republic

						
					

					
							
							9. Ecuador

						
					

					
							
							10. Guatemala

						
					

					
							
							11. Mexico

						
					

					
							
							12. Panama

						
					

					
							
							13. Paraguay

						
					

					
							
							14. Peru

						
					

					
							
							15. Uruguay

						
					

				
			

			

			Source: own elaboration.

			

			For a proper estimation scenario, a fixed effects model was implemented so that the idiosyncratic error term is not related with the explanatory variables, resulting in a fixed effects estimation unbiased and precise.
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			In the regression above, INGDPit is the dependable variable and it is the natural logarithm of per capita GDP (current US$) for country i. lneleci,t–1 is the natural logarithm of the access to electricity (% of population) for country i lagged one year. lnneti,t–1 is the natural logarithm of the individuals using the internet (% of population) for country i lagged one year. lncomi,t–1 is the natural logarithm of information and communication technology goods imports (% of total goods imports) for country i lagged one year. lnunempi,t–1 is the natural logarithm of total unemployment as a percentage of total labor force (national estimate) for country i lagged one year. lninvi,t–1 is the natural logarithm of gross capital formation (% of GDP) for country i lagged one year. lnpopgi,t–1 is the natural logarithm of population growth (annual %) for country i lagged one year. lngovi,t–1 is the natural logarithm of total go-vernment expenditure on education (% of GDP) for country i lagged one year.

			The independent variables are lagged to reflect the notion of the time that it takes the impacts to be realized.2 The effects of the independent variables are not expected to directly impact the dependent variable in the same period. Therefore, the Akaike Information Criterion (AIC) and the Bayesian Information Criterion (BIC)options were utilized in STATA in which it was recommended a one period lag for all the independent variables. Zi represents unobserved characteristics and b0, b7 are coefficients. Being this a one-way error model, υi denotes the time-invariant and country-specific effects, and mit denotes the remainder disturbance with mean zero and variance-covariance [image: 1284.png].

			


Table 2. Static Panel (3.1) Results

			Dependent Variable: INGDP

			
				
					
					
				
				
					
							
							Independent Variables

						
							
							Coefficients

						
					

					
							
							INGDPi,t-1

						
							
							-0.804*

						
					

					
							
							lneleci,t-1

						
							
							1.537***

						
					

					
							
							lnneti,t-1

						
							
							0.217*

						
					

					
							
							lncomi,t-1

						
							
							0.133***

						
					

					
							
							lnunempi,t-1

						
							
							-0.139***

						
					

					
							
							lninvi,t-1

						
							
							0.723*

						
					

					
							
							lnpopgi,t-1

						
							
							0.096

						
					

					
							
							lngovi,t-1

						
							
							0.315*

						
					

					
							
							constant

						
							
							-1.733

						
					

					
							
							R2 = 0.447

							Std Error = 4.65

							DW-stat = 2.01

							P (F-stat) = 0.02 

							

						
					

				
			

			

			Notes: T-values are in parentheses; * indicates significance at 1%; **indicates significance at 5%; ***indicates significance at 10%. 

			Source: own elaboration.




			 

			Dynamic effects

			

			Ignoring the importance of lagged dependent variables, when they are persistent, could lead to the omitted variable bias issue. Thus, we include lagged per capita GDP as another independent variable thereby specifying a model characterized as a first-order autoregressive process with added exogenous varia-bles –more commonly known as a dynamic panel. 

			Islam (1995) reworked the model developed by Barro into a dynamic panel data model with fixed effects and used panel data procedures to estimate it. The main advantage of this dynamic panel data approach lies in its ability to allow for differences in the aggregate production function across economies. This method can also capture short-run autoregressive behavior by adding a lagged growth rate as an independent variable. 

			Since our focus is to investigate the role of telecommunications infrastructure and per capita access in explaining the different growth performance across regions in LA, we can estimate a growth model by following the Barro’s conditional convergence framework (Barro, 1991; Islam, 1995). In this study, the growth equation is extended to include the effects of telecommunications infrastructure on growth, except for accounting for differences in initial economic conditions, in lagged growth rates, and a set of other variables. 

			We model a variant of (3.1) where we regress our per capita gdp INGDPpit in a dynamic setting as follows:
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			The matrix of regressors X contains, electricity, internet, ICT goods imports, unemployment, the level of capital formation, population growth, and government spending on education. The usual fixed-effects method of estimating the parameters of (3.4) involves taking first-differences such that:
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			However, the ensuing correlation that arises between the lagged dependent variable would seriously bias the Ordinary Least Squares (OLS) estimator (Hsiao, 2003). Asymptotically, this bias is more pronounced the greater the variance of the individual effects. Nerlove (1971) shows that this result also holds in finite samples. Anderson and Hsiao (1981) describe an instrumental variable implementation that –for our own application– involves choosing either [image: 1356.png] or [image: 1367.png] as an instrument for [image: 1378.png]. 

			However, Arellano and Bond (1991) point out that these (second lags) are not the only two viable instruments. For our purposes, any [image: 1391.png] term [image: 1406.png] may be uncorrelated with the error term while not necessarily uncorrelated with the lagged endogenous term. Arellano and Bond (1991) developed a procedure that treat the model as a system of equations, one for each period, where the matrix of differenced instruments is built recursively and estimated within a GMM approach.3

			Table 3 reports results from the dynamic panel model (3.5) estimated with the Anderson and Hsiao (1981) instrumental variable procedure, and the Arellano and Bond (1991) system-GMM procedure. 

			Here again, the coefficients of the electricity, internet, ICT goods imports, variables are positive. All these results and implications are statistically significant and consistent with our static fixed-effect results. It is worth noting that a less than zero coefficient on lagged output per capita will be consistent with the conditional convergence theory of the neoclassical model.

			

			Table 3. Dynamic Panel (3.5) Results 

			Dependent Variable: ∆GDPP

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Independent Variables

						
							
							IV estimation

						
							
							System GMM

						
					

					
							
							Δlnelecit

						
							
							1.431**

						
							
							1.156*

						
					

					
							
							Δlnnetit

						
							
							0.205*

						
							
							0.192*

						
					

					
							
							Δlncomit

						
							
							0.126**

						
							
							0.132**

						
					

					
							
							Δlneumpit

						
							
							-0.127**

						
							
							-0.112**

						
					

					
							
							Δlninvit

						
							
							0.692*

						
							
							0.618*

						
					

					
							
							Δlnpopgit

						
							
							0.077

						
							
							0.059

						
					

					
							
							Δlngovit

						
							
							0.294*

						
							
							0.227*

						
					

					
							
							GDPPit-2 – GDPPit-3

						
							
							-0.135*

						
							
							-0.412*

						
					

					
							
							

						
							
							R2: within = 0.298

						
							
							SG chi2(93) = 117

						
					

					
							
							

						
							
							between = 0.808

						
							
							P > chi2 = 0.00

						
					

					
							
							

						
							
							Chi2(11) = 52.7

						
							
							H chi2(93) =111

						
					

					
							
							

						
							
							P > chi2 = 0.00

						
							
							P > chi2 = 0.14

						
					

				
			

			

			Notes: T-values are in parentheses; * indicates significance at 1%; **indicates significance at 5%; ***indicates significance at 10%; SG and H denote the Sargan and Hansen tests of over-identifying restrICTions for the matrix of instruments for the System-GMM estimation procedure.

			Source: own elaboration.




			A Random Coefficient Model

			

			An alternative method to country-specific fixed effects is a Random Coefficient Model (RCM). Using the latter procedure, we allow for a unit-to-unit variation in the model parameters (Beck and Katz, 2007). The explanatory and predICTive power of the model increases with, among other alternatives, a RCM (Hsiao, 2003). It allows the coefficients to vary randomly, so that we can individually test whether access to electricity, internet and ICT imports of each of the country of interest i’, has an impact on the per capita gdp of country. The results are presented in table 4. With the RCM, individual coefficients for each country have been obtained.

			

			Table 4. Group-specific coefficients. 

			Dependent variable: INGDPIT

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variable

						
							
							Country

						
							
							lneleci,t-1

						
							
							lnneti,t-1

						
							
							lncomi,t-1

						
					

					
							
							INGDPit

						
							
							1

						
							
							0.329**

						
							
							0.237**

						
							
							0.208**

						
					

					
							
							INGDPit

						
							
							2

						
							
							0.234*

						
							
							0.343**

						
							
							0.227**

						
					

					
							
							INGDPit

						
							
							3

						
							
							0.208**

						
							
							0.317**

						
							
							0.173*

						
					

					
							
							INGDPit

						
							
							4

						
							
							0.383*

						
							
							0.394**

						
							
							0.208*

						
					

					
							
							INGDPit

						
							
							5

						
							
							0.263*

						
							
							0.342*

						
							
							0.230**

						
					

					
							
							INGDPit

						
							
							6

						
							
							0.294*

						
							
							0.411**

						
							
							0.120**

						
					

					
							
							INGDPit

						
							
							7

						
							
							0.410*

						
							
							0.323**

						
							
							0.306**

						
					

					
							
							INGDPit

						
							
							8

						
							
							0.150*

						
							
							0.305**

						
							
							0.281*

						
					

					
							
							INGDPit

						
							
							9

						
							
							0.148*

						
							
							0.221**

						
							
							0.189*

						
					

					
							
							INGDPit

						
							
							10

						
							
							0.345**

						
							
							0.321**

						
							
							0.255**

						
					

					
							
							INGDPit

						
							
							11

						
							
							0.264**

						
							
							0.308**

						
							
							0.240**

						
					

					
							
							INGDPit

						
							
							12

						
							
							0.335*

						
							
							0.322**

						
							
							0.201**

						
					

					
							
							INGDPit

						
							
							13

						
							
							0.248*

						
							
							0.209**

						
							
							0.199**

						
					

					
							
							INGDPit

						
							
							14

						
							
							0.357**

						
							
							0.225**

						
							
							0.341**

						
					

					
							
							INGDPit

						
							
							15

						
							
							0.228*

						
							
							0.341**

						
							
							0.330**

						
					

				
			

			

			Notes: *indicates significance at 10%; **indicates significance at 5%.

			Source: own elaboration.

			

			4. Results

			

			The results of the fixed effects model for the entire data set for the LA countries are displayed in table 2. The coefficients of the regressors for the model used have the expected sign and are statistically significant (except for population growth). Results in tables 2 and 3 suggest that access to electricity has a positive relationship with economic growth. As mentioned by Rehman and Deyuan (2018), electricity possesses vital value as it is considered one of the most important sources that supports every aspect of the economy. Similarly, in his study Oladipo Olalekan (2013) finds that for the short and long run periods, telecommunications and electricity supply have the comparable positive effect on the economic growth. He emphasizes that uninterruptable electricity supply alongside investments in telecommunications is an essential factor for the growth. An increase in the individuals using the internet results in a positive impact to per capita GDP in which its significant at the 1% level. Looking at the contribution of ICT imports to economic growth, the results suggests that there is a positive relationship which is statistically significant at the 20% significance level. Correspondingly, Palvia and Baqir (2018) point out the important role of the ICTs on the socio-economic development. After defining and analyzing the parameters of the socio-economic impact such as doing business or ICT access, the authors found that ICTs contribute to the positive impact on economic growth. In addition, results of the survey of 150 studies from 1990 to 2007 showcased the positive relationship between ICT and economic growth (Cardona and Kretschmer, 2013). The foundation of this study depends on the statement that the development and economic growth of nations heavily rely on productivity. Hence, through analysis of the ICT as General-Purpose Technology, they conclude that productivity is essential in everyday lives and shows the positive and growing impact. Ultimately, the research shows ICT has small impact on economic growth with an elasticity of 0.05.

			Unemployment rate, as expected, has a negative impact on per capita GDP, the results reveal that there is a level of significance of 10%. Another variable considered for the estimation is the gross capital formation, in which reveals a positive impact on economic growth. Moreover, the results revealed the positive relationship between population growth and economic growth, although population growth is not statistically significant. Lastly, it was found a positive impact of government expenditure on education on economic growth where it is significant at the 5% level.

			Results from our RCM model for all 15 countries, shows that country i’s economic growth is positively and significantly related to electricity access, internet access and ICT imports. The conclusions that can be drawn from these results are evident. Policies promoting using the three variables will have significant positive economic effects.

			

			5. Conclusions

			

			This study tries to show the role of telecommunication infrastructure effect on economic growth. In evaluating the effects of telecommunications infrastructure in economic growth for 15 countries of LA during the period 1995-2016. We first applied applying a Solow type equation, fixed effect and the system GMM models have been performed to check the importance of macro level variables on economic growth, population, fixed investment, government expenditure, etcetera, all of these variables showed a significant relationship with economic growth (either positive or negative). 

			Our research shows that there is a positive and significant impact of electricity access, internet usage, and ICT imports with economic growth. With the results it is possible to conclude that LA countries must designate the necessary funds to expand their infrastructure for their population as well as to invest in imports of ICT as it is a way to enhance development and promote economic growth. While an increase in these variables promotes an increase in per capita GDP, we must account that there are economic and significant infrastructure differences in our sample. Further research is necessary to understand the mentioned differences of economic development and infrastructure by conducting a case-by-case scenario for each country to determine any possible discrepancy with the results obtained from this research.

			Policy makers have to enhance the use of telecommunications; the result of this study promotes investments and improvements in telecommunications development, especially in sectors that have critical stimulating growth for potential gains from telecommunications by benefiting from the huge access of population to the internet through telecom services. In addition, the telecommunication services can also have an advantage by facilitating the access of population to the government services, as well as other sectors services, like education and health, which rely highly on internet and telecommunication services.
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			NOTAS

			
				
					1	The data that support the findings of this study are available on request from the corresponding author.

				

				
					2	Both AIC and BIC appropriate mentioned number of lags.

				

				
					3	With this differenced-GMM approach the endogenous variable is properly instrumented with suitable lags of its own levels –other exogenous regressors and outside variables may enter the matrix of instrument in a standard way. However, with this differenced-GMM Arellano-Bond estimator, the lag levels may be poor instruments for first differences in models (like ours) in which highly persistent variables are considered. Thus, we opt to make use of an augmented version–a system-GMM approach–first described in Arellano and Bover (1995). For details on this estimation procedure, see Blundell and Bond (1998). We applied the XTABOND2 procedure in STATA which conducts a finite-sample correction to the two-step covariance matrix to correct for the downward bias of the standard errors (see Windmeijer, 2005).
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			Resumen. El objetivo de este trabajo es examinar la estabilidad dinámica del proceso estocástico dado por los intercambios comerciales entre México y China, en el periodo 1993-2019, a través de la aplicación de pruebas de estacionariedad y de la estimación de un modelo autorregresivo tanto en cifras anuales como mensuales. A pesar de las fluctuaciones persistentemente registradas en la serie del análisis, se observa que la varianza presenta una reducción significativa en todo el periodo, en tanto que la solución de las ecuaciones resultantes confirma que los flujos comerciales efectuados entre los dos países convergen en un nivel de estabilidad de 17.5, medidos por la proporción entre importaciones y exportaciones realizadas por México con el país asiático.
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			Dynamic convergence of trade exchanges between China and Mexico, 1993-2019




			Abstract. This article examines the dynamic stability of the stochastic process, using the trade exchanges between Mexico and China during the period 1993-2019. The methodology consists of applying stationarity tests and estimating an autoregressive model in both annual and monthly figures. Despite persistent fluctuations registered in the series of the analysis, the variance presents a significant reduction across the study period, while the solutions to the resulting equations confirm that the trade flows between the two countries converge to a stability level of 17.5, measured using the ra-tio between Mexican imports and exports with China.

			Key Words: trade flows; variance; unit root; convergence; dynamic stability.

		

		
			


		

		
			1. Introducción

			

			Desde hace más de 30 años, México ha sostenido saldos deficitarios en sus intercambios comerciales con China de manera constante y con una tendencia alcista, de acuerdo con cifras reveladas por la Secretaría de Economía (Secretaría de Economía [SE], 2020). Tan sólo en el periodo de 1993 a 2019, la tasa de crecimiento anual fue de 23.1% en promedio, al pasar de un monto de US$341.7 a 75 922.0 millones; es decir, el déficit registrado por México en la balanza comercial con el país asiático se multiplicó por 222 durante los últimos 26 años.

			Todo indicaría que la cifra pudiera incrementarse aún más con el transcurso del tiempo en términos absolutos. Por esta razón, en este trabajo se tiene como objetivo analizar la estabilidad dinámica de este proceso estocástico, referente a términos relativos de los intercambios comerciales sino-mexicanos por medio de la convergencia dinámica, la cual se entiende por el hecho de que la trayectoria temporal del indicador en el análisis registraría una tendencia hacia un nivel particular, a pesar de que la definición formal se puede ver más adelante. Con los resultados obtenidos se espera describir la relación comercial entre ambas naciones en términos tanto cualitativos como cuantitativos, sobre todo, para contribuir a la formulación de políticas comerciales a futuro para México de manera inteligente y provechosa con su segundo socio comercial, una economía preponderante dentro del entorno global contemporáneo.

			El análisis se realiza a partir de distinguir la información estadística relacionada con los intercambios comerciales entre las dos naciones, en términos tanto absolutos como relativos, en el periodo 1993-2019. Por un lado, el saldo deficitario en términos absolutos definitivamente registra una tendencia creciente para México en el transcurso del tiempo. Por otro lado, las mismas cifras, pero en términos relativos y expresadas por la proporción entre las importaciones (M) y las exportaciones (X) mexicanas efectuadas con su segundo socio comercial (M/X), se encuentran en una senda aparentemente decreciente y con tendencia a un posible equilibrio.

			Teóricamente los modelos de series temporales que se aplican en este estudio tienen la finalidad de realizar un pronóstico del patrón dinámico del comportamiento temporal o la extrapolación de un proceso estocástico (Harvey, 1993; Maddala, 2001; Guerrero, 2011; Enders, 2015), por ello, la trayectoria temporal de una variable parte de las características de sus componentes predictibles y de sus rezagos en el tiempo como núcleo del análisis dinámico. Para el caso de este estudio, la proporción M/X se representa por una ecuación en diferencias en función de sus propios rezagos, y los resultados obtenidos revelan un comportamiento de convergencia dinámica y con tendencia a la baja, además de que las fluctuaciones encontradas en esta variable presentan una tendencia persistentemente descendente.

			De lo anterior, se puede afirmar que a pesar de que el comercio bilateral entre México y China se caracteriza por un desequilibrio, se acentúa cada vez más en favor del país asiático desde 1993 a la fecha. Asimismo, durante este periodo, también se han reportado altibajos frecuentes, ya que, en promedio, el valor total de las importaciones procedentes de China representa 13.5 veces el valor de las exportaciones recíprocas, ambas a cifras anuales. En casos extremos, se puede observar que en 1997 esta brecha se amplió hasta su punto máximo de 27.2, mientras que en 1993, la misma cifra fue de 8.6 como mínimo, con una varianza de 15.2. De acuerdo con las proyecciones derivadas del modelo propuesto, la variable tendería a converger hacia un nivel de 17.5 como el punto del equilibrio. 

			El presente estudio se compone por cinco secciones, incluida esta introducción. En la segunda, se ofrece una revisión breve sobre los intercambios comerciales registrados entre las dos naciones durante los últimos 26 años; en seguida se muestran las estimaciones de las varianzas correspondientes en sus distintas modalidades y en diferentes lapsos, mismos que van desde 4 hasta 10 años para constatar que las fluctuaciones de la variable han registrado una inminente tendencia a la baja, lo que indica un vínculo entre los hechos registrados y la metodología utilizada en este estudio en el sentido de que los flujos comerciales entre las dos economías habrían encaminado a una senda cada vez más estable. En la cuarta sección, se observa que a través de la aplicación de la prueba de raíz unitaria de Dickey-Fuller Aumentada (DFA) se obtuvo que la serie M/X arroja una tendencia fluctuantemente decreciente sin estacionariedad debido a la existencia de una caminata aleatoria en las cifras anualizadas desde 1993 hasta 2019. En tanto que la misma serie, pero medida con base mensual, registró un comportamiento dinámico convergente, con la particularidad de que no presenta raíz unitaria y, por lo tanto, es estacionaria. Finalmente, con base en los resultados obtenidos en las pruebas de raíz unitaria y los cálculos de varianza en sus distintas modalidades, se realizaron los pronósticos pertinentes para proyectar el comportamiento futuro de los intercambios comerciales entre las dos economías. Asimismo, se presentan las conclusiones en la última sección.




			2. Debates sobre los intercambios comerciales entre China y México, 1993-2019

			

			El comercio bilateral sostenido entre las dos economías comenzó a llamar la atención, en ámbitos tanto gubernamentales como académicos en la última década del siglo pasado, cuando México impuso cuotas compensatorias contra una canasta masiva de productos importados desde China ante su presencia creciente en el mercado doméstico nacional. Desde entonces, las medidas instrumentadas por las autoridades mexicanas para tratar de reducir el volumen de llegada de esos productos no han cesado.

			

			Instrumentos nuevos para aliviar el desequilibrio de la balanza comercial

			

			Durante el periodo de estudio se agregaron ciertas políticas ante la “amenaza” de que la competencia de los bienes hechos por el país asiático se encuentra vigente no sólo en el mercado interno mexicano, sino también en el mercado externo, sobre todo con Estados Unidos, hacia donde se destina usualmente más del 80% de la exportación de productos mexicanos, ante el eminente ingreso de China a la Organización Mundial del Comercio (OMC) a finales de 2001.

			Entre estos nuevos instrumentos destaca el convenio firmado por los dos gobiernos que se reservó en el Protocolo de Adhesión de China a la OMC en diciembre de 2001, en el cual México mantenía cuotas compensatorias sobre un total de 953 fracciones arancelarias por un lapso de seis años. De acuerdo con la Secretaría de Economía (Secretaría de Economía [SE], 2007), el convenio logrado entre China y México contempla que el país asiático está obligado a adoptar reglas internacionalmente acordadas en la OMC para regir sus prácticas comerciales en materia de importaciones y exportaciones. Como parte de las negociaciones, México tendría un periodo de transición de seis años para implementar un programa de ajuste y competitividad en la industria a través de la aplicación de cuotas compensatorias a los 21 sectores, que incluyen bicicletas, calzado y sus partes, candados de latón, coches para transportes de niños, cerraduras de pomo y perillas, conexiones de hierro maleable, textiles, juguetes, lápices, prendas de vestir, entre otros.

			El acuerdo también contempla que las medidas antidumping que en su momento aplicaba México “a productos chinos durante los seis años siguientes a la adhesión de China, las medidas actuales de México no se someterán a las disposiciones del Acuerdo sobre la OMC ni a las disposiciones sobre medidas antidumping” (DOF, 2007, p. 11). Es decir, estas mismas medidas no podrán ser cuestionadas ante un panel de solución de controversias de la OMC por un periodo de seis años a partir del ingreso de China a esa organización, las cuales se aplican para más de 1 300 productos chinos.

			Al 1o de junio de 2008, las dos autoridades acordaron de nuevo que se mantuviera vigente la aplicación de las cuotas compensatorias para un grupo de 204 de las 953 fracciones arancelarias que México tenía la obligación de eliminar hasta el 11 de diciembre de 2011, como medida de transición (SE, 2008).

			A diferencia de varios países latinoamericanos, México hasta la fecha no solamente no ha reconocido a la economía china como una economía de mercado, sino que se ha negado a adoptar una postura de transición en la que, en lugar de utilizar los precios o los costos de productos similares en terceros países, utilice los más parecidos a los que se aplican en el interior de China, y así determinar si el país asiático está realizando las exportaciones con prácticas de dumping con sus productos. De manera similar, también serviría para definir que los exportadores chinos reciben subvenciones o subsidios oficiales. Con base en estas comparaciones, se determinan los precios de referencia de importación de productos procedentes de China.

			

			Evaluación del desequilibrio de la balanza comercial de México con China

			

			Entre los numerosos estudios dedicados al tema, desde finales del siglo pasado hasta la actualidad, existen tanto acuerdos como desacuerdos con respecto a las características registradas en los intercambios comerciales entre las dos economías. Algunos autores sostienen que, en el comercio de México con Estados Unidos y China, existe una débil integración intraindustrial con el país asiático y una mayor integración con Estados Unidos, aunque decreciente (Cárdenas y Dussel, 2011; López y Rodil, 2019); además de estimaciones de carácter empírico donde se concluye que las exportaciones de México hacia Estados Unidos decrecieron rápidamente como resultado de la competencia directa con China (Jenkins y Dussel, 2009; Gallagher y Porzecanski, 2010; Gallagher y Dussel, 2013).

			En primer lugar, se reconoce ampliamente y de manera consensada que los productos fabricados en China cuentan con múltiples y eminentes ventajas competitivas que van desde insumos, bienes intermedios y bienes de capital en comparación con sus similares mexicanos, tanto en el mercado doméstico de México como en los de exportación. Al respecto, cifras de la SE indican que desde 1993 a la fecha los intercambios comerciales efectuados por las dos economías arrojan saldos deficitarios con tendencia creciente para México, al pasar de US$341.7 millones en 1993 a US$75 922.0 millones en 2019 (SE, 2020). 

			Al revisar los comportamientos registrados por productos procedentes de ambas naciones en el mercado de Estados Unidos se llega a la misma conclusión. Pues desde 1994, a pesar de contar con beneficios por ser parte del Tratado del Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), los productos de México perdieron una parte importante de su participación en el mercado de Estados Unidos ante la creciente presencia de similares chinos. De acuerdo con las cifras registradas por United States Census Bureau (2015), en 1993 cuando el TLCAN todavía no entraba en vigencia, la participación de produc-tos chinos en el mercado estadounidense era de 5.43% contra la de los productos mexicanos de 6.87%; es decir, se tenía una diferencia de 1.44% en favor de la economía mexicana.

			Es importante mencionar que esta ventaja creció hasta 2000 y alcanzó su nivel máximo de 2.95%, y las participaciones fueron de 11.16 y 8.21%, respectivos para México y China. No obstante, una vez que China logró su ingreso a la OMC, se registraron modificaciones considerables al revertir las ventajas competitivas entre productos del país asiático y similares de México. Ante el crecimiento casi estancado, e incluso negativo en algunos años, de las exportaciones mexicanas hacia el mercado estadounidense, China desplazó a México en la segunda posición como proveedor del país económicamente más grande del mundo.1 

			Respecto al periodo 1993-2019, la estructura de comercio bilateral entre los dos países fue modificada, en su mayoría pasó desde productos de consumo generalizado hacia bienes de consumo intermedio y de capital. En otras palabras, el abrumador déficit registrado por México en su balanza comercial con China se debe cada vez más a las importaciones crecientes de artículos requeridos para su procesamiento y su integración a las cadenas nacionales, y que posteriormente se destinan a satisfacer la demanda de los mercados tanto doméstico como externo. Derivado de la modificación en la estructura del comercio bilateral entre las dos economías, surgieron opiniones diversas e incluso controvertidas respecto a los desequilibrios en la balanza comercial entre China y México a partir de los distintos ángulos de discusión. A continuación, se presenta una breve semblanza al respecto.

			Desde el punto de vista teórico, el ajuste en la estructura de los bienes involucrados en el comercio bilateral entre China y México durante las últimas tres décadas implicaría dos consecuencias. Por un lado, se podría propiciar una sustitución de importaciones procedentes de Estados Unidos por las de China. Por otro lado, las empresas orientadas a las exportaciones que operan en México tendrían la oportunidad de incrementar su eficiencia y productividad considerando que las importaciones chinas son más baratas que sus equivalentes de otras fuentes básicamente de Estados Unidos. En la medida en que las exportaciones chinas a México representan insumos de bajo costo y de mejor calidad para las empresas mexicanas, estas últimas deberían poder exportar a un precio más competitivo y, en consecuencia, ganar mayor participación en el mercado norteamericano. Sin embargo, de acuerdo con el estudio realizado por Dussel y Gallagher (2014), en un total de 53 sectores de mercado, Estados Unidos está perdiendo participación en favor de China, sectores en los que, de manera análoga, México pierde participación en el mercado norteamericano y también en beneficio de la economía asiática; por ejemplo, en sectores como calzado, juguetes, productos textiles, artículos de confección y material eléctrico y electrónico (Oropeza, 2006). En promedio, México había conquistado 14% del mercado de importación estadounidense en esos sectores en 2000, pero su participación se redujo al 9% en 2009.

			En el mismo sentido, otros estudiosos argumentan que los cálculos realizados sobre el modelo de exportación mexicano, que requiere cada vez mayor participación de bienes chinos, indican que “ello va en detrimento de la competitividad, productividad y el mercado interno nacional” (De la Cruz y Veintimilla, 2014, p. 498). Además, el no incrementar la competitividad ha provocado una caída en el salario y un aumento en el déficit que México tiene con China. Así, mantener la política de fincar al comercio exterior como el motor de crecimiento de la economía mexicana es insuficiente, y en consecuencia, es prioritario desarrollar los sectores y regiones estratégicas de la economía mexicana (De la Cruz y Veintimilla, 2014). 

			Para otros, además de considerar la negatividad del creciente desequilibrio registrado en la balanza comercial entre la nación azteca y la asiática, todavía la catalogan como insostenible en el largo plazo. En este sentido, se tendrían que explorar y encontrar alternativas con el propósito de evaluar en tres dimensiones: como vehículo para elevar la competitividad regional, como estrategia de integración regional y como estrategia para impulsar el crecimiento (Villareal, 2014); aumentar las exportaciones mexicanas (a través de políticas de incentivos) e intentar atraer inversiones en la planta productiva nacional. “Por lo tanto, es importante un replanteamiento integral de las relaciones económicas sino-mexicanas” (Ley, 2012, p. 61). Asimismo, se requiere comenzar a convertir en realidad las declaraciones oficiales sino-mexicanas de que las relaciones entre ambos países son de carácter estratégico, a lo que se agregó en 2013 el adjetivo de “integral”; es decir, que son relaciones que por definición discursiva se trata de una asociación estratégica integral (Anguiano, 2016).

			Sin embargo, contrario a los puntos de vista anteriores, la Secretaría de Relaciones Exteriores de México a través de su Embajada en China ha externado opiniones favorables a los intercambios comerciales realizados entre ambas economías. De acuerdo con los pronunciamientos, “una creciente complementariedad que nos ayuda a ser más competitivos en el mercado internacional, China es hoy nuestro segundo socio comercial, con intercambios cercanos a los US$75 mmd en 2016; la segunda fuente de nuestras importaciones; y el tercer destino de nuestras exportaciones” (Embajada de México en China, 2015). Por su parte, México se mantiene como el primer socio comercial de China en América Latina. 

			En este contexto, Limas (2019) consideró que la mayor parte de los bienes importados de China por México contribuyen a la estructura productiva y exportadora de este último, principalmente la vinculada con Estados Unidos. Sin las importaciones precedentes de China muchas industrias mexicanas simplemente no podrían funcionar o serían mucho menos competitivas.

			Además, se comenta que a pesar de que el déficit comercial con China creció prácticamente todos los años desde 1993, el comercio exterior de México se ha mantenido muy cerca del equilibrio desde la crisis de 1995. El déficit que se registró en la balanza comercial con China se ha visto compensado con creces por el superávit que se tiene con Estados Unidos (Ruíz, 2004; Zhang, 2013; Ortiz, 2011; Zottele y Santiago, 2015). De hecho, en la mayoría de las ocasiones, las importaciones en México son realizadas por transnacionales grandes cuya finalidad es regresar a mercados internacionales, lo que todavía podría aliviar posibles efectos negativos causados por ajustes cambiarios (Liu, 2012). Lo más importante de todo esto es que el déficit con China nunca ha sido un factor de desequilibro macroeconómico en México hasta la fecha, aunque en la balanza comercial se requiere un estudio más completo y profundo todavía (Limas, 2019).

			

			3. Características de los intercambios comerciales entre China y México, 1993-2019

			

			Al revisar el comportamiento registrado en los intercambios comerciales sostenidos entre los dos países de 1993 a 2019, principalmente ante la fuerte participación de China en las importaciones de productos pertenecientes a los capítulos 27, 84, 85 y 87 del Sistema Armonizado de Designación y Codificación de Mercancías,2 destacan dos particularidades interesantes. En primer lugar, el saldo deficitario creciente para México, aunque el ritmo de crecimiento se frenó a partir de 2008, debido a las causas ya conocidas de la crisis económica mundial; y en segundo lugar, la estabilización de la brecha entre importaciones y exportaciones a pesar de las fluctuaciones persistentes.

			

			Saldo deficitario creciente de México en su balanza comercial con China

			

			En la figura 1 se presenta un panorama general sobre los intercambios comerciales sostenidos por China y México durante el periodo 1993-2019. Al visualizar los comportamientos de importaciones, exportaciones y saldos deficitarios registrados por México con su segundo socio comercial, sobresale que una tasa del crecimiento acelerado que cubre prácticamente la mayor parte del lapso de análisis al menos hasta 2010, y posteriormente el mismo indicador se ha frenado dentro de un dígito hasta la fecha.




Figura 1. Comercio bilateral entre China y México, 1993-2019 en millones de dólares

[image: 1324.png]



Fuente: elaboración propia de acuerdo con las cifras de la SE (2020).




			Como se puede observar, desde 1993 hasta 2010, la tasa anual de crecimiento de los saldos deficitarios registrados por México en su balanza comercial con China fue de 32.6% en promedio; mientras que para el periodo 2010-2019, la cifra respectiva fue de 6.7%. Esta particularidad también se puede constatar a través de comparar el número de años requeridos para duplicar el volumen de los distintos indicadores relacionados con los intercambios comerciales entre los dos países. Concretamente, antes de 2008, tanto el volumen total como importaciones, exportaciones y saldo deficitario arrojados por México en su balanza comercial con China, se duplicaba en un periodo de entre tres y cuatro años. Sin embargo, a partir de esa fecha, el lapso de la duplicación se prolongó aproximadamente a ocho años.

			La figura 1 también muestra otra característica sobre los intercambios comerciales sostenidos entre China y México durante los últimos 26 años. Antes de 2000, a pesar de ubicar en un proceso de crecimiento acelerado los volúmenes de cada uno de los indicadores, se encontraban en niveles reducidos, y además la brecha entre importaciones y exportaciones era reducida, menor a US$2.0 mil millones por año. No obstante, para el periodo en el que la tasa de crecimiento de los intercambios comerciales se redujo a un dígito a partir de 2010, el saldo deficitario de México en su balanza comercial con China rebasó los US$50 mil millones por año desde 2012. De 2010 a 2019, el saldo deficitario se amplió con un monto total de US$34.5 miles de millones en términos absolutos, y el aumento neto en promedio de US$3.8 mil millones por un año.

			A partir de 2010, el aumento considerable de los flujos comerciales entre las dos economías, de las importaciones y en consecuencia del saldo deficitario, se explica por el impulso adicional derivado del ingreso de China a la OMC y por los nuevos arreglos realizados por ambas autoridades en materia del comercio bilateral, como se menciona líneas arriba. Por supuesto, existen otros elementos de los cuales no debe subestimarse su impacto y que están directamente relacionados con la reconfiguración de las cadenas globales del valor a raíz de las crisis financieras ocurridas en 2007 por un lado, y, por otro, el reforzamiento de las medidas de promoción sectorial instrumentadas por la SE con el propósito de recuperar y fortalecer la dinámica de las actividades exportadoras.

			Las cifras estadísticas demuestran que México fue uno de los pocos países que recuperaron su nivel de exportación registrada antes de la crisis financiera hacia Estados Unidos de manera inmediata en 2010, después de sufrir caídas importantes en 2009, dinamismo que se mantuvo hasta 2019. De hecho, las ventas de productos mexicanos al mercado estadounidense son de tendencia creciente, al pasar de 238.7 en 2010 a 371.0 en 2019, ambos en términos de miles de millones de dólares (mmd), con un aumento neto de US$132.3 mmd. Es decir, la coincidencia observada entre el ajuste de la estructura de los productos importados desde China con mayor proporción en el consumo generalizado hasta los de insumo, intermediarios y de capital, y el dinamis-mo registrado por las exportaciones mexicanas para Estados Unidos en el mismo lapso, sería difícil de catalogar como casual. 

			Es decir, el menor ritmo de crecimiento del comercio bilateral después de 2010 es válido cuando se mide en términos relativos; no obstante, en términos absolutos el panorama es diferente, pues la brecha entre exportaciones e importaciones se amplia cada vez más en favor del país asiático debido a la fuerte participación de China con su política de apertura y a la estructura de los eslabonamientos de las cadenas globales de valor. De manera que, para tener una descripción completa, se deben considerar las cifras tanto relativas como absolutas.

			

			Proporción entre importaciones y exportaciones con tendenciadecreciente a pesar de las fluctuaciones persistentes

			

			Con el propósito de analizar la tendencia dinámica de los flujos comerciales efectuados por las dos economías y, sobre todo, de diagnosticar si existe estabilidad y convergencia dinámica o no, es importante mencionar que se observa con claridad un desequilibrio acentuado durante la última década en términos absolutos. Por ello, se plantea la opción de utilizar un término relativo que se formaliza mediante la proporción entre importaciones y exportaciones realizadas por México en su comercio con China.

			De este modo, si se expresan las importaciones mexicanas procedentes de China con M y las exportaciones de México hacia la economía asiática con X, la proporción Px se define como:
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			De acuerdo con las cifras estadísticas reveladas por la SE, que se presentan en la figura 1, el comportamiento de la serie derivada de la ecuación (1) se encuentra en la figura 2.




Figura 2. Proporción entre importaciones y exportaciones de México con China, 1993-2019
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Fuente: elaboración propia de acuerdo con las cifras de la SE (2020).




			Se observa que la serie Px arroja una tendencia decreciente con fluctuaciones persistentes y cada vez de menor magnitud con el transcurso del tiempo en el lapso analizado; asimismo, en términos del promedio móvil de cinco años, el mismo indicador suaviza las fluctuaciones.

			En la figura 2 también se puede apreciar que la variable Px en algunos años llegó a ubicarse en 27.2, 19.8 y 17.0 en 1997, 1996 y en 2008, respectivamente, como niveles más altos; mientras que el valor más bajo se registró en 1993 y 2011, de 8.6 y 8.8 en cada caso, con un promedio de 13.4 en todo el periodo. Es decir, por cada dólar de exportaciones mexicanas hacia China, las importaciones respectivas tenderían hacia US$13.4. No obstante, el mismo indicador fue de aproximadamente 11 durante los últimos 10 años, cifra inferior al promedio arrojado durante todo periodo de análisis.

			El comportamiento anterior del mismo indicador propuesto también se puede comprobar a través de calcular los promedios móviles (MA) con el propósito de eliminar los efectos temporales causados por sucesos diversos. En ese caso, se aplica el MA por cada cinco años (véase figura 2) cuyos resultados también registran una tendencia decreciente.

			Asimismo, se calculan las varianzas de la serie Px en sus distintas modalidades dentro de un lapso de 4, 8 y 10 años, respectivamente, cuyos resultados se encuentran en la figura 3.

			

			Figura 3. Promedio móvil y varianzas de distintas modalidades de Px

			[image: 13712.png]

			Fuente: elaboración propia de acuerdo con las cifras de la SE (2020).


			

			Las varianzas en sus distintas modalidades apuntan a la misma dirección: una tendencia decreciente que, para el último año, las cifras son 2.41, 2.42 y 2.61, respectivamente para rezagos de 4, 8 y 10 años. De esta manera, se constata que la serie Px no sólo registra una tendencia decreciente, sino también fluctuaciones persistentemente reducidas.

			

			4. Análisis de convergencia al equilibrio y la estabilidad dinámica de Px

			

			El análisis cualitativo anterior indica que el comercio bilateral entre China y México registra una tendencia convergente, sobre todo, cuando se utiliza la proporción entre importaciones y exportaciones realizadas por México con su segundo socio comercial, esto es, Px en la ecuación (1). Para confirmar la posible convergencia al equilibrio y la estabilidad dinámica de la serie, se requiere aplicar una prueba de raíz unitaria. 

			

			Convergencia al equilibrio o estabilidad dinámica de una serie

			

			Con fines de simplicidad, el análisis de estabilidad dinámica se empieza con un modelo de caminata aleatoria sin deriva visto como una ecuación en diferencias de primer orden:
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			Lo cual se puede resolver a través del proceso de retrasos iterativos.
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			Generalizando:
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			En la solución de la ecuación (2) del modelo de caminata aleatoria, la parte A funge como una constante que solamente genera efecto de escala sin modificar la configuración básica del comportamiento de [image: 1449.png]. Por ello, la trayectoria discreta del tiempo que se presenta en la ecuación (4) depende principalmente del valor de b. Si la función Yt tendiera a cero cuando t incrementa infinitamente, el equilibrio es dinámicamente estable e Yt converge al equilibrio; en caso contrario, la serie Yt sería divergente si t aumentara de manera infinita. 

			En la tabla 1 se resume el comportamiento de la trayectoria dinámica de Yt de acuerdo con los valores de b.

			

			Tabla 1. Trayectoria dinámica de Yt
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			Fuente: elaboración propia.




			Para un modelo representado por una ecuación en diferencias no homogénea y de primer orden que podría ser un modelo de caminata aleatoria con deriva, la expresión corresponde a la ecuación (5).
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			Dónde a y c son constantes.

			La solución general se compone por la suma de una solución particular Yp y una solución complementaria Yc, las cuales forman una solución general para la ecuación no homogénea completa como se muestra en la ecuación (5). 

			De este modo, la solución complementaria estará en términos de la ecuación (2):
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			Su función característica es: 
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			La solución complementaria es:
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			Para hallar la solución particular, existen dos caminos que dependen del valor que toma a. Cuando [image: 1564.png], el primer tipo de solución particular de la ecuación (6) es:
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			Como indican Chiang y Wainwright (2006), si [image: 1599.png], la solución particu-lar queda indefinida, y en términos del análisis del apartado anterior, representa un caso de raíz unitaria, por lo que es imperativo buscar otra solución particular para la ecuación no homogénea (ecuación 5). En este caso 
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			De lo anterior, si [image: 1633.png], la solución general es: 
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			Para el caso en el que [image: 1667.png] la solución general es:
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			Utilizando la condición inicial: si t = 0 entonces Yt = Y, para el caso de que [image: 1710.png], 

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: 1741.png]

						
							
							(11)

						
					

				
			

			

			

			Por lo tanto, la ecuación (10) se sustituye por: 
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			Si [image: 17921.png], entonces la solución general es; 
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			Dónde [image: 1827.png] es el valor inicial de la serie.

			Ante las dos soluciones generales representadas por las ecuaciones (12) y (13), se puede observar que para el caso de que [image: 1841.png], la trayectoria de [image: 1850.png] de acuerdo con la ecuación (13), no convergiría hacia ningún equilibrio por ser divergente al aumentar el valor de t de manera infinita. Por su parte, cuando [image: 1862.png], [image: 1876.png] adopta el valor de [image: 1891.png] de acuerdo con la ecuación (12) que tampoco podrá alcanzar a Yp a menos que [image: 1903.png]. En consecuencia, la trayectoria se considera divergente, debido a que [image: 1914.png] y, por lo tanto, habrá una desviación constante respecto al equilibrio móvil que es la solución particular, [image: 1928.png] pero en ninguna circunstancia convergiría hacia ese punto de equilibrio.

			Por ello, al estipular la condición de convergencia de la trayectoria de tiempo [image: 1948.png] hacia el equilibrio Yp debe descartar el caso de [image: 19651.png], que en otras palabras se traduce en la presencia de una raíz unitaria. En consecuencia, se confirma la condición de equilibrio: que una trayectoria es convergente si y sólo si [image: 1986.png].

			En resumen, la solución general de la ecuación (5) convergiría hacia su particular. Yp representa el nivel de equilibrio intertemporal de Yt , e Yc son las desviaciones de la trayectoria dinámica respecto a ese equilibrio.

			

			Prueba de raíz unitaria

			

			Con el propósito de comprobar la existencia o no de la raíz unitaria de una serie temporal, con frecuencia se requiere la aplicación de la prueba de Dickey-Fuller Aumentada (1979), que es de gran importancia para determinar la estacionariedad de la serie o la ausencia de raíz unitaria (Granger y Newbold, 1974).

			

			Sea que la ecuación siguiente representa un proceso estocástico sin deriva,
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			Dónde [image: 2026.png]. Si [image: 2038.png], se trata de un modelo de caminata aleatoria sin deriva y se tiene la presencia de raíz unitaria; o lo que es lo mismo, una serie no estacionaria. Si [image: 2052.png], Yt se considera como una serie estacionaria y convergente.

			No obstante, por medio de la prueba t acostumbrada para comprobar la hipótesis de que [image: 2068.png], podría derivar un sesgo muy marcado que desviaría el resultado (Gujarati y Porter, 2010). De esta manera, se procede a realizar ajustes sobre la ecuación (14) restando [image: 2078.png] de manera simultánea en ambos lados para obtener la ecuación (15).
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			Dónde [image: 2141.png] y [image: 2158.png] es el operador de primeras diferencias.

			Por lo tanto, se aplica la estimación a la ecuación (15) y no a la ecuación (14) para comprobar la hipótesis nula de que [image: 2177.png] contra la alternativa de [image: 2188.png].

			

			[image: 2200.png] (que implica un proceso estocástico no estacionario o presencia de una raíz unitaria).

			 [image: 2214.png](que implica un proceso estocástico estacionario) posiblemente alrededor de una tendencia determinista.

			

			En la práctica, las anteriores pruebas se realizan en sus distintas modalidades al estimar la ecuación de regresión.

			

			Yt es una caminata aleatoria (sin intercepto): [image: 2229.png]

			Yt es una caminata aleatoria con deriva (con intercepto): [image: 2241.png] 

			Yt es una caminata aleatoria con deriva alrededor de una tendencia determinista [image: 2253.png], donde t es la variable de tiempo o de tendencia. 

			

			En consecuencia, si no se rechaza la hipótesis nula [image: 2268.png], entonces [image: 2283.png]; i.e., se comprueba la presencia de la raíz unitaria, y la serie Yt es no estacionaria.

			Una vez que se obtienen los resultados de la prueba, antes de analizarlos se requiere decidir cuál de los tres modelos es el adecuado. Lo más evidente es descartar aquellos en los que el valor de [image: 2296.png] es positivo. Pues en vista de que [image: 2313.png], una [image: 2330.png] positiva implicaría que [image: 2346.png] y aunque es una posibilidad teórica (divergencia), su exclusión está basada en que la serie de tiempo Yt sería explosiva.3 

			Es importante destacar dos puntos sobre el resultado de la prueba de hipótesis de raíz unitaria. En primer lugar, para los casos de una caminata aleatoria (sin intercepto) y de una caminata aleatoria con deriva (con intercepto), la estacionariedad de la serie Yt coinciden con la convergencia al equilibrio o la existencia de estabilidad dinámica de la misma. Sin embargo, para el tercer caso que implica una tendencia determinista, la serie Yt no necesariamente converge hacia un nivel del equilibrio.4




			Aplicación de la prueba de raíz unitaria para el comercio bilateral entre China y México

			

			En esta sección, el análisis se aplica para cifras tanto anuales como mensuales de los intercambios comerciales sostenidos entre China y México, ambos con el propósito de comprobar la estacionariedad y posible convergencia dinámica a través de la utilización de las pruebas de raíz unitaria.

			

			Estimación para cifras anualizadas

			

			Para las cifras anualizadas, por medio del correlograma, se observa que los rezagos son estadísticamente significativos, pues tiene un valor de probabilidad menor que 0.05; en consecuencia, la serie es no estacionaria (véase figura 4).

			

			Figura 4. Correlograma de la serie Px

			[image: 2368.png]

			Fuente: estimación propia por medio del software econométrico E-views.


			

			Aplicando pruebas de raíz unitaria para Px anualizada, se tienen los siguientes resultados en cada una de sus tres distintas modalidades de regresión, a través del enfoque Dickey-Fuller Aumentada. Para los tres casos no se rechaza la hipótesis nula, dado que se obtuvieron valores de probabilidad de 0.4694, 0.0798 y 0.0803, respectivamente, lo que indica que la serie es no estacionaria o tiene tenencia estocástica (las estimaciones se muestran en las tablas A1, A2 y A3 del Apéndice). 

			A pesar de los resultados obtenidos en las diferentes modalidades de regresión, las primeras dos regresiones presentan resultados convergentes para la serie Px, mientras que la última con tendencia explosiva (divergente) sin estabilidad dinámica es el modelo elegido para determinar su estabilidad de acuerdo con los criterios de Akaike, Schwartz y Hannan-Quinn.




			Estimación para cifras mensuales

			

			Para las cifras mensuales, los resultados de la prueba de raíz unitaria afirman que la serie Px es estacionaria y convergente.

			Se considera la fluctuación mensual de los intercambios comerciales entre China y México, en el periodo 1993-2019, estimada por el cociente entre las importaciones realizadas por México desde China y las exportaciones mexicanas a China.

			Al analizar la figura 5, en términos de estabilidad y estacionariedad, los resultados son más claros que en el caso de las cifras anuales (véase figura 2), de modo que, al tener valores de probabilidad de 0.000 en las tres modalidades de la regresión se rechaza la hipótesis nula de que la serie tiene una raíz unitaria (como se muestra en las tablas A4, A5 y A6 del Apéndice). 




Figura 5. Proporción entre importaciones y exportaciones de México con China

[image: 1299.png]

Fuente: elaboración propia de acuerdo con las cifras de la SE (2020).




			Asimismo, al ser menor el valor crítico del estadístico en comparación con lo observado, se rechaza la hipótesis nula, en sus distintos niveles de confianza, de 99, 95 y 90%, respectivamente. De tal manera, la serie Px con cifras mensuales desde 1993 hasta 2019 es un proceso estocástico estacionario. Por su parte, los coeficientes derivados de las regresiones representan valores negativos, los cuales confirman la no existencia de raíz unitaria de la misma variable, y de esta manera, también se trata de una serie con estabilidad dinámica.

			Pronósticos basados en las pruebas de raíz unitaria

			

			De acuerdo con los resultados enlistados en la tabla A5 del Apéndice sobre la prueba de raíz unitaria, se tiene la siguiente ecuación en diferencias:
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			La solución general de la ecuación (16) consiste en la suma de la parte complementaria y la particular.
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			En este sentido, la solución de la ecuación se traduce en que la proporción entre importaciones y exportaciones realizadas por México con su segundo socio comercial converge en 17.485787 cuando se proyecta hacia el futuro; es decir, por cada dólar de exportaciones mexicanas hacia China las importaciones recíprocas tenderían hacia su nivel del equilibrio, de $USD17.5 (véase figura 6). 

			Es pertinente señalar que la convergencia en el punto señalado de US$17.5 se refiere específicamente a que, a pesar de las fluctuaciones de las importaciones y exportaciones entre México y China, la proporción es la misma; dicho en otras palabras, estas dos variables tienen una trayectoria de comportamiento correspondiente al moverse en el mismo sentido y proporción, de manera que el cociente entre ellas tenderá a 17.5. No obstante, no se debe confundir con el saldo de la balanza comercial en términos absolutos que representa la diferencia entre las dos variables con una tendencia explosiva.

			Cabe mencionar que durante los primeros dos meses de 2020, el indicador analizado en este estudio empezó a registrar valores de 14.3 y 12.6, respectivamente, a pesar de las reducciones e incluso estabilidades observadas durante los últimos 10 años. Por ello, es muy probable que 2020 represente el inicio de un cambio estructural basado en hechos registrados, tales como las fricciones comerciales entre China y Estados Unidos, y la pandemia causada por SARS-Cov-2, los cuales se requiere analizar con mayor detalle en el futuro.

			

			Figura 6. Convergencia de la proporción entre importaciones y exportaciones de México con China
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			Fuente: elaboración propia de acuerdo con las cifras de la SE (2020).

			

			5. Conclusiones

			

			Desde el punto de vista cuantitativo, se puede concluir que a pesar de las fluctuaciones persistentes registradas por los intercambios comerciales entre China y México, la varianza de ellos se ha visto reducida a lo largo de los últimos 26 años. Además, las pruebas de raíz unitaria confirman que los intercambios comerciales entre ambos países en términos relativos tienden a la convergencia en un nivel de estabilidad de aproximadamente 17.5, desde su nivel máximo de 27.2 observado en 1997, independientemente del saldo absoluto creciente.

			De acuerdo con las cifras anuales, la estabilidad de la serie resultaría ambigua, ya que no se trata de una serie estacionaria al no poder rechazar la hipótesis nula de la prueba de raíz unitaria. Por ello se procedió la aplicación de cifras mensuales, que confirma la estacionariedad y la convergencia dinámica hacia el nivel del equilibrio.

			Los resultados obtenidos se traducen en que, a pesar de las fluctuaciones, los intercambios comerciales sino-mexicanos convergen en 17.5; es decir que, por cada dólar que México exporta hacia el país asiático, se importan US$17.5, lo que ratifica el proceder de China en torno a sus reformas de apertura e implicaciones que tiene sobre la posición de México en el comercio exterior.

			Para efectos de esta investigación, y en función de los resultados obtenidos en el periodo de estudio, se puede afirmar que el incremento de la demanda por productos de origen chino pone de manifiesto el incremento de manera constante y alcista del saldo comercial en la relación México-China en favor de este último en todo el periodo, de manera que el gigante asiático se consolida como el segundo socio comercial de México.

			Ante ello, resulta imperativo identificar las potencialidades en las relaciones sino-mexicanas y sus posibles impactos en su comercio con Estados Unidos, de manera que sea posible implantar un nuevo marco institucional capaz de replantear el comercio internacional en términos de política comercial e incentivos sectoriales que permitan incrementar la competitividad del país, reestructurar las cadenas globales de valor y estimular los sectores de producción manufacturera y tecnológicos clave y en los que China ha ganado terreno.

			Bajo este contexto, el reto que enfrentan la economía mexicana y la fuerza exportadora nacional no sólo consiste en el fortalecimiento y mejoramiento del nivel de competitividad general, sino también en el desarrollo eficiente de los eslabonamientos locales e integración sectorial de la industria manufacturera. De tal manera, se pueden incorporar cada vez más los contenidos nacionales y aumentar en consecuencia, la participación del valor agregado dentro de las exportaciones, aprovechando los nuevos marcos del desarrollo derivados del nuevo acuerdo comercial en la región norteamericana. 

			

			Apéndice

			

			Tabla A1. Prueba de Dickey-Fuller Aumentada para el modelo de caminata aleatoria con cifras anualizadas

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Prueba de Dickey-Fuller Aumentada. Variable Dependiente D(Px)

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							Coeficiente 

						
							
							Estadístico t

						
							
							Valor_p

						
					

					
							
							

						
							
							Px (-1)

						
							
							-0.0290

						
							
							-0.5480

						
							
							0.5887

						
					

					
							
							Hipótesis nula: Px tiene una raíz unitaria

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							Estadístico t

						
							
							Valor_p

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							-0.5480

						
							
							0.4694

						
					

					
							
							Prueba DFA

						
							
							

						
							
							1%

						
							
							-2.6607

						
							
							

						
					

					
							
							Valores críticos

						
							
							

						
							
							5%

						
							
							-1.9550

						
							
							

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							10%

						
							
							-1.6090

						
							
							

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia (resultados arrojados por el software econométrico E-views).




			Tabla A2. Prueba de Dickey-Fuller Aumentada para el modelo de caminata aleatoria con intercepto con cifras anualizadas

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Prueba de Dickey-Fuller Aumentada. Variable Dependiente D(Px)

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							Coeficiente 

						
							
							Estadístico t

						
							
							Valor_p

						
					

					
							
							

						
							
							Px (-1)

						
							
							-0.4684

						
							
							-2.7511

						
							
							0.0114

						
					

					
							
							

						
							
							C

						
							
							6.4809

						
							
							2.6860

						
							
							0.0132

						
					

					
							
							Hipótesis nula: Px tiene una raíz unitaria

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							Estadístico t

						
							
							Valor_p

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							-2.7511

						
							
							0.0798

						
					

					
							
							Prueba DFA

						
							
							

						
							
							1%

						
							
							-3.7240

						
							
							

						
					

					
							
							Valores críticos

						
							
							

						
							
							5%

						
							
							-2.9862

						
							
							

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							10%

						
							
							-2.6326

						
							
							

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia (resultados arrojados por el software econométrico E-views).

			

			Tabla A3. Prueba de Dickey-Fuller Aumentada para el modelo de caminata aleatoria con intercepto y tendencia con cifras anualizadas

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Prueba de Dickey-Fuller Aumentada. Variable Dependiente D(Px)

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							Coeficiente 

						
							
							Estadístico t

						
							
							Valor_p

						
					

					
							
							

						
							
							Px(-1)

						
							
							-0.5746

						
							
							-3.3572

						
							
							0.0028

						
					

					
							
							

						
							
							C

						
							
							10.2100

						
							
							3.3714

						
							
							0.0028

						
					

					
							
							

						
							
							Tendencia

						
							
							-0.1747

						
							
							-1.8814

						
							
							0.0732

						
					

					
							
							Hipótesis nula: Px tiene una raíz unitaria

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							Estadístico t

						
							
							Valor_p

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							-3.3572

						
							
							0.0803

						
					

					
							
							Prueba DFA

						
							
							

						
							
							1%

						
							
							-4.3743

						
							
							

						
					

					
							
							Valores críticos

						
							
							

						
							
							5%

						
							
							-3.6032

						
							
							

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							10%

						
							
							-3.2380

						
							
							

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia (resultados arrojados por el software econométrico E-views).




			Tabla A4. Prueba de Dickey-Fuller Aumentada para el modelo de caminata aleatoria con cifras mensuales

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Prueba de Dickey-Fuller Aumentada. Variable Dependiente D(Px)

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							Coeficiente 

						
							
							Estadístico t

						
							
							Valor_p

						
					

					
							
							

						
							
							Px(-1)

						
							
							-0.4639

						
							
							-10.9959

						
							
							0.0000

						
					

					
							
							Hipótesis nula: Px tiene una raíz unitaria

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							Estadístico t

						
							
							Valor_p

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							-10.9959

						
							
							0.0000

						
					

					
							
							Prueba DFA

						
							
							

						
							
							1%

						
							
							-2.5724

						
							
							

						
					

					
							
							Valores críticos

						
							
							

						
							
							5%

						
							
							-1.9418

						
							
							

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							10%

						
							
							-1.6160

						
							
							

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia (resultados arrojados por el software econométrico E-views).

			

			Tabla A5. Prueba de Dickey-Fuller Aumentada para el modelo de caminata aleatoria con intercepto con cifras mensuales

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Prueba de Dickey-Fuller Aumentada. Variable Dependiente D(Px)

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							Coeficiente 

						
							
							Estadístico t

						
							
							Valor_p

						
					

					
							
							

						
							
							Px(-1)

						
							
							-0.6117

						
							
							-13.2227

						
							
							0.0000

						
					

					
							
							

						
							
							C

						
							
							10.6971

						
							
							6.2686

						
							
							0.0000

						
					

					
							
							Hipótesis nula: Px tiene una raíz unitaria

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							Estadístico t

						
							
							Valor_p

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							-13.2227

						
							
							0.0000

						
					

					
							
							Prueba DFA

						
							
							

						
							
							1%

						
							
							-3.4512

						
							
							

						
					

					
							
							Valores críticos

						
							
							

						
							
							5%

						
							
							-2.8706

						
							
							

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							10%

						
							
							-2.5716

						
							
							

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia (resultados arrojados por el software econométrico E-views).

			

			Tabla A6. Prueba de Dickey-Fuller Aumentada para el modelo de caminata aleatoria con intercepto y tendencia con cifras mensuales

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Prueba de Dickey-Fuller Aumentada. Variable Dependiente D(Px)

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							Coeficiente 

						
							
							Estadístico t

						
							
							Valor_p

						
					

					
							
							

						
							
							Px(-1)

						
							
							-0.6520

						
							
							-13.6949

						
							
							0.0000

						
					

					
							
							

						
							
							C

						
							
							19.3301

						
							
							5.7965

						
							
							0.0000

						
					

					
							
							

						
							
							Tendencia

						
							
							-0.0504

						
							
							-2.9997

						
							
							0.0029

						
					

					
							
							Hipótesis nula: Px tiene una raíz unitaria

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							Estadístico t

						
							
							Valor_p

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							

						
							
							-13.6949

						
							
							0.0000

						
					

					
							
							Prueba DFA

						
							
							

						
							
							1%

						
							
							-3.9878

						
							
							

						
					

					
							
							Valores críticos

						
							
							

						
							
							5%

						
							
							-3.4243

						
							
							

						
					

					
							
							

						
							
							

						
							
							10%

						
							
							-3.1352

						
							
							

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia (resultados arrojados por el software econométrico E-views).
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			NOTAS

			
				
					1	Al iniciar el nuevo milenio varios sucesos, además del ingreso de China a la OMC, la firma de acuerdos de libre comercio por parte de Estados Unidos con otros países, particularmente con algunos de Centroamérica y del Caribe, también propiciaron la pérdida relativa de las ventajas competitivas para las exportaciones mexicanas hacia Estados Unidos (Espinosa y Serra, 2005).

				

				
					2	De acuerdo con este sistema, el capítulo 84 comprende: reactores nucleares, calderas, má-quinas, aparatos y artefactos mecánicos; partes de estas máquinas o aparatos; el capítulo 85: máquinas, aparatos y material eléctrico, y sus partes; aparatos de grabación o reproducción de sonido, aparatos de grabación o reproducción de imagen y sonido en televisión, y las partes y los accesorios de estos aparatos; y el capítulo 87: vehículos automóviles, tractores, velocípedos y demás vehículos terrestres; sus partes y accesorios.

				

				
					3	En esta prueba, un punto importante es descartar la posibilidad de que δ > 0 porque en este caso ρ > 1, y de ser así, la serie de tiempo subyacente sería explosiva o divergente. Por ello, la prueba de raíz unitaria se limita en ≤1.

				

				
					4	Es importante mencionar que para un modelo representado por la ecuación (15), la no estacionariedad de Yt, derivados de la prueba de raíz unitaria, no necesariamente implicaría la divergencia de la serie Yt. Sin embargo, la comprobación tanto matemática como práctica no se analiza en este trabajo, pues se trata de una discusión de las consistencias entre estacionariedad y convergencia dinámica.
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			Resumen. En el contexto de la emergencia sanitaria en la Ciudad de México (CDMX), es importante rescatar modelos de abasto alimentario como las Cadenas Cortas de Comercialización (CCC), que pueden materializarse a través de estructuras como El Mercado el 100 (M100). La presente investigación tiene por objetivo analizar el potencial que tiene el M100 para contribuir a la seguridad alimentaria de espacios locales en la CDMX, y definir la forma en cómo estas estructuras respondieron a la emergencia sanitaria actual. Estructuras de CCC como el M100 constituyen modelos de asociatividad agroalimentaria que surgen con redoblada fuerza en momentos de crisis impulsando la seguridad alimentaria local de las urbes.

			Palabras clave: seguridad alimentaria; Cadenas Cortas de Comercialización (CCC); abasto alimentario; mercados alimentarios; emergencia sanitaria. 

			Clasificación JEL: O18; Q12; Q56.

			

			Short Marketing Chains and food security: the case of El Mercado el 100




			Abstract. The health emergency in Mexico City (CDMX) has made it vital to revitalize food supply models such as Short Marketing Chains (SMC), which can be constructed via structures such as El Mercado el 100 (M100). This article analyzes M100’s potential to contribute to the food security of local spaces in CDMX. Additionally, the article defines how these structures responded to the current health emergency. SMC structures such as the M100 are models of agrifood associativity that emerge with renewed strength in times of crisis, promoting local food security in cities.

			Key Words: food security; Short Marketing Chains (SMC); food supply; food markets; sanitary emergency.




		

		
			1. Introducción

			

			En la Ciudad de México (CDMX en lo sucesivo), el sistema de abastecimiento alimentario está conformado por redes de flujo y distribución de alimentos situados alrededor de varias estructuras de comercio, tanto para el menudeo como para el mayoreo: supermercados, mercados públicos, tianguis, y “espacios de venta de alimentos orgánicos o agroecológicos” (Pardo y Durand, 2018, p. 473). La existencia de estas últimas estructuras de comercio resulta benéfica para la población, sobre todo ante un panorama de complejidad como la emergencia sanitaria por el virus SARS-CoV-2. La pandemia condujo a autoridades federales y locales de México a aplicar distintas medidas y acciones para la contención de la enfermedad como: esquemas de movilidad limitada, ralentización de actividades productivas, cierre de puntos de venta e intercambio comercial, así como el freno de actividades turísticas y de esparcimiento. 

			Múltiples actores, organizaciones y otras Estructuras de Abasto Alimentario Alternativas (en adelante EAAA), como el mercado de productores el M100, requirieron  reformular sus estrategias de producción, distribución y comercialización de alimentos en la CDMX para contribuir así a la seguridad alimentaria de la urbe. No obstante, factores como las limitadas capacidades productivas de las unidades, la incertidumbre institucional, las dificultades de acceso a materias primas y puntos de venta pueden agudizar las condiciones de vulnerabilidad de estas EAAA y sus actores, así como limitar el acceso a alimentos sanos, acentuando las condiciones preexistentes de inseguridad alimentaria local, y que impacta negativamente a la economía local de las urbes. 

			En este sentido, la presente investigación tiene por objetivo analizar el potencial que tienen las estructuras de abasto alimentario bajo CCC como El Mercado el 100 (M100), para contribuir a la seguridad alimentaria de espacios locales en la CDMX, así como definir la forma en cómo estas estructuras se ven afectadas bajo contextos adversos como la crisis sanitaria.

			Esta investigación se divide en cinco secciones, incluida la introducción, iniciando con una revisión en torno al concepto teórico de la seguridad alimentaria y sus dimensiones, así como de las CCC. En seguida se presenta la metodología utilizada, para dar paso a los resultados y discusiones; en la tercera sección se aprecia el caso de estudio del M100, así como los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas. El documento cierra con una sección de reflexiones finales.

			

			2. Marco teórico

Seguridad alimentaria. Aproximaciones desde sus dimensiones

			

			A pesar de existir un consenso global sobre la relevancia que tiene la alimentación para los territorios, en las dos últimas décadas del siglo XXI, los paradigmas en torno a la seguridad alimenaria y los sistemas alimentarios muestran cambios importantes. Por un lado, se rescata el papel social y ambiental que la agricultura tiene, superando la preconcepción de ser sólo una actividad proveedora de alimentos, pasando a considerarse un elemento fundamental en el desarrollo local y regional. Adicionalmente, se revalorizan las relaciones entre los actores del sistema alimentario, dotando de especial importancia a la existente entre productor y consumidor. En este sentido, las EAAA instauran elementos de interés al crear “vínculos entre las áreas rurales y urbanas, a través de movimientos alimentarios alternativos, gestados en oposición a la dinámica globalizadora [y] perfilándose como un vehículo innovador para crear un paradigma alimentario sostenible” (Marsden y Morley, 2014, como se cita en Reina-Usuga et al., 2018, p. 184).

			En este sentido, la seguridad alimentaria es un concepto multidimensional (Urquía, 2014) y que en el marco de la Cumbre Mundial de la Alimentación celebrada en 1996 se definió así: 

			

			[…] existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen en todo momento acceso físico y económico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida activa y sana (Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación [FAO], 1996, p. 1).

			

			Esta condición presupone la existencia de una serie de dimensiones que son necesarias, más no suficientes, para alcanzar la seguridad alimentaria, las cuales son disponibilidad, acceso, utilización y estabilidad, y que serán, en propuesta, operacionalizadas en los siguientes párrafos: 

			

			Disponibilidad. El pilar de la disponibilidad implica que los alimentos se encuentren en existencia en los territorios, en cantidades suficientes, para cumplir las presentes y futuras demandas de alimentos. Este pilar “aborda la parte correspondiente a la ‘oferta’ y se encuentra en función del nivel de producción de alimentos, los niveles de las existencias y el comercio neto” (FAO y UE, 2010, p. 5). 

			Considerando lo anterior, y para el análisis y operacionalización de esta dimensión, se propone realizar un análisis a la disponibilidad, considerando una serie de elementos que pueden llegar a impactar la existencia de los alimentos como:

			

			Volumen de producción, bajo el cual se establece la producción y existencia de alimentos;

			Volumen de ventas de alimentos, con el cual se puede establecer indirectamente un estadio de sostenibilidad económica de las unidades productivas agroalimentarias; 




			Umbral mínimo de capacidades y condiciones que favorezcan la producción, tales como disponibilidad y tenencia de la tierra (ya sean espacios propios, rentados, colectivos-ejidales), disponibilidad de mano de obra, de infraestructura (espacios para almacenar y transformar), maquinaria o equipo de producción y transformación, apoyo financiero público o privado para la producción, transformación o comercialización; 

			Afectaciones y nivel de respuesta ante condiciones medioambientales adversas que puedan impactar negativamente la producción de alimentos, tales como elementos del cambio climático (sequías, inundaciones, plagas o enfermedades, cambios en los periodos de cosecha, cambios en el clima como olas de calor, vientos excesivos, adaptación de ciclos de cultivo).

			

			Acceso. Como segunda dimensión de la seguridad alimentaria, implica la consciencia creciente de que la producción, o existencia física de los alimentos, no garantiza que las personas puedan consumirlos, ya que “[los] medios de acceso a los alimentos incluyen el comercio, el trueque, la recolección de alimentos silvestres y las redes de apoyo comunitarias” (FAO y UE, 2010, p. 5). Este elemento es de gran importancia, ya que es necesario reflexionar en torno no sólo a la existencia misma de los alimentos, sino de la posibilidad física y económica de acceder a ellos, asimismo:

			

			[…] debe tenerse presente que el acceso a los alimentos depende de las condiciones del mercado y los precios de los alimentos, así como del poder adquisitivo de las personas, todo lo cual se relaciona a su vez con las oportunidades de empleo y de subsistencia (FAO y UE, 2010, p. 1). 

			

			Considerando lo anterior, desde la perspectiva de los consumidores, los precios son un elemento clave para alcanzar el acceso a los alimentos en el marco de la seguridad alimentaria (Dowler et al., 2011, como se cita en Chiffoleau et al., 2019, p. 183). Tomando en cuenta lo anterior, el acceso puede analizarse a partir de los siguientes elementos, los cuales pueden influir sobre esta dimensión:

			

			Nivel de disponibilidad y acceso a medios de distribución y espacios de venta. En esto se considera la posibilidad para actores de la cadena de valor agroalimentaria de acceder a espacios físicos, ya sean públicos o privados, para el intercambio de alimentos.

			Condiciones de infraestructura de caminos, carreteras, vías y calles para el abasto y transporte de productos a puntos de venta, este elemento abona al tema de la movilidad, lo que es una condición necesaria para garantizar el acceso físico a los alimentos.




			Uso de otras estrategias para garantizar el abasto alimentario (comercialización y venta, como comercio electrónico, uso de plataformas de difusión y canastas alimentarias).




			Nivel de precios ofrecidos al público, en comparación con aquellos alimentos símiles ofrecidos en puntos de intercambio, como son centrales de abastos u otros mercados. Elementos que pueden impactar el nivel de precios producto de una serie de condiciones como la presencia de intermediarios, aumentos en los costos de producción e incrementos en los costos de comercialización.

			

			Utilización. Por lo que hace a la utilización se entiende “como la forma en la que el cuerpo aprovecha los diversos nutrientes presentes en los alimentos” (FAO y UE, 2010, p. 6). Esta es una concepción multidimensional, pues involucra aspectos que van más allá de los alimentos; tiene que ver con la higiene, el acceso al saneamiento, al agua, a la información sobre la sanidad de los alimentos y se ve reflejada en cómo los mismos son aprovechados por los individuos (en cantidad, en suficiencia calórica, en proporción y acceso a nutrientes básicos). Considerando la conceptualización de la dimensión utilización, el análisis de ésta puede realizarse, y ser operacionalizada como en los casos anteriores, al reflexionar en torno a aquellos elementos que pueden influir tanto en la calidad e inocuidad de los alimentos, como en el conocimiento que el consumidor tenga del alimento en relación con el contenido nutricional, el grado de inocuidad y los estándares de calidad bajo los cuales la producción y transformación de alimentos se desarrolló. Estos elementos son:

			

			Elementos de identificación con los que cuenta el producto final, para el caso de alimentos transformados: información nutrimental, ingredientes contenidos, datos del productor, empacador, transformador o importador. Estos elementos son de importancia ante la necesidad que tiene el consumidor de conocer el contenido nutricional de los alimentos, así como las medidas de higiene e inocuidad implementadas durante el proceso productivo. Adicionalmente, como parte de los elementos de la utilización de los alimentos, es pertinente incluir otros sellos de calidad y certificaciones en los productos alimenticios, toda vez que constituyen un reconocimiento institucional de estándares de calidad o procesamientos especializados, como es el caso de los productos orgánicos o agroecológicos. En este apartado se incluyen otro tipo de reconocimientos, como el comercio justo, buenas prácticas ambientales, marcas colectivas o sellos con reconocimiento territorial o denominación de origen. 

			Otros distintivos de calidad, o sellos de origen como certificados de calidad (e. g. Norma Oficial Mexicana), certificado de producto orgánico, certificado de producto agroecológico, certificado de comercio justo, certificado de buenas prácticas ambientales.

			

			Estabilidad. Considerando que las primeras tres dimensiones son pasos necesarios en la construcción de la seguridad alimentaria, la estabilidad es una dimensión transversal que se alcanza cuando las primeras tres dimensiones también tienen permanencia en el largo plazo, de forma tal que las variaciones, producto de factores endógenos o exógenos al territorio, no comprometen la provisión de alimentos sanos a la población de una región (FAO y UE, 2010).

			

			Desde una perspectiva macro, esta estabilidad puede implicar la existencia de políticas públicas diseñadas para fortalecer la producción, equilibrar el acceso a los alimentos e impulsar la disponibilidad y adquisición de alimentos inocuos. Sin embargo, se tienen elementos que impactan sobre las pequeñas unidades agroalimentarias, productores primarios o sobre las agroindustrias. En este sentido, el elemento de estabilidad puede analizarse a partir de:

			

			Existencia de apoyos y estímulos diseñados para la continuidad de la actividad agroalimentaria. En este punto se definen acciones o estrategias que instituciones, públicas o privadas, deben realizar a fin de fortalecer la resiliencia de las cadenas agroalimentarias como créditos a la producción, estímulos directos o indirectos a la producción, construcción de redes de suministro y abasto confiables, campañas de difusión y promoción, apoyo en la mejora de infraestructura, apoyo para aumentar la seguridad y sanidad de los espacios de venta, asesoría técnica y acompañamiento para mejorar la producción o transformación.

			Elementos socioculturales y construcción de capital social que implica la valorización de tradiciones, cultura, usos y costumbres propios del quehacer alimentario; así como por la conformación de redes de colaboración y confianza entre actores e incluso la presencia de procesos de relevo generacional.




			Estabilidad institucional, certidumbre con la que los actores toman decisiones de inversión o compra, así como para proyectar ventas y favorecer la toma de decisiones productivas. Por otra parte, la estabilidad institucional se ve reflejada en la necesidad de continuidad administrativa e incluso en la existencia de políticas, estrategias productivas y sociales (Urquía, 2014) para el desarrollo de actividades agroalimentarias bajo estructuras de abasto alternativas.

			

			Sin embargo, para que existan niveles de seguridad alimentaria, es necesario integrar las dimensiones mencionadas con el fin de generar sistemas de abasto alimentario sostenibles y funcionales a través de estructuras alternativas conformadas “por la producción, el acopio, el almacenamiento, la transformación, el consumo [y] la comercialización de alimentos” (Bassols et al., 1994, p. 36). Asimismo, es importante considerar que el anterior constructo de seguridad alimentaria mantiene una escala analítica amplia, de nivel macro y de escalas nacionales, por lo que es importante matizar que, si bien este constructo puede proporcionar  elementos teóricos adecuados para el análisis de cada uno de los pilares que la componen, es conveniente tomar en cuenta que, para efectos de este trabajo de investigación, se entienden y reconocen los alcances de incidencia que las EAAA como el M100, erigido como materialización de las CCC, a los pilares mencionados pueden ser propios de una escala micro. Lo anterior no debe considerarse una debilidad, sino más bien una ventana de oportunidad para impulsar y fortalecer estas estructuras alternativas, visibilizando la contribución e importancia de estos mercados a la seguridad alimentaria local en espacios urbanos. 




			Cadenas Cortas de Comercialización para la seguridad alimentaria

			

			Las CCC se definen como las “formas de comercio basadas en la venta directa de productos frescos o de temporada [con baja o nula intermediación] entre productores y consumidores” (FAO, 2016, p. 1), favoreciendo la cercanía geográfica, impulsando la agricultura familiar, reduciendo los eslabones de la cadena de valor alimentaria y generando vínculos de confianza (Padilla y Oddone, 2016). Estas CCC “son concentraciones espaciales de explotaciones agrarias, empresas e instituciones en red, especializadas territorialmente en torno a un subsector o subsectores agroalimentarios determinados” (Delgadillo y Sanz, 2018, p. 10), cuyas características principales están en función de la cercanía entre los espacios de producción, distribución, comercialización y consumo, así como por la “gran participación de pequeños agentes [que comprenden unidades de] economía familiar [y] artesanal y el flujo orientado hacia mercados locales y regionales” (Azevedo, 2009, p. 11). 

			Para Goodman et al. (2012), la percepción de un modelo de alimentación industrial insostenible, propio y característico de un modelo de abasto alimentario globalizador, pudo generar la emergencia de movimientos y espacios de producción y consumo de alimentos basados en principios éticos y responsables alrededor de lo orgánico, y cuyas estructuras, como las CCC “[re]presentan una promesa de diferenciación, [trascendiendo] los modelos de cadenas largas de suministro, que representan la construcción social de nuevos modelos económicos” (Chiffoleau et al., 2019, p. 182), los cuales se contraponen a tendencias hegemónicas homogeneizadoras del consumo, y que caracterizaron procesos comerciales propios de la globalización, como la introducción de “empresas transnacionales agroalimentarias [dando paso a] cambios en el consumo de alimentos con base en la expansión de alimentos preparados e industrializados” (Pensado, 2003, p. 204), así como cambios en el patrón alimenticio, un aumento en la importación de alimentos de dudoso aporte nutricional, la integración de cadenas de comida rápida (fast food) y el aumento de cadenas de autoservicio. 

			Ante los cambios y transformaciones de las dinámicas de producción, transformación, distribución y consumo de alimentos de este periodo, surgieron alternativas de abasto alimentario que pueden considerarse así en la medida que representan puntos de intercambio de bienes agroalimentarios que pueden clasificarse como artesanales, tradicionales, agroecológicos u orgánicos, y cuyas dinámicas de comercialización promueven CCC, comercio justo y la distribución de beneficios entre los actores sociales. Estas estructuras se convierten en potenciadoras del desarrollo territorial, cuestionando el modelo tradicional agroindustrial dominante a través de sus diversas modalidades (Renting et al., 2003), siendo de especial interés el papel de las CCC. 

			Ante lo polisémico del concepto de CCC, es importante mencionar dos enfoques bajo los cuales se realiza el abordaje analítico de estas estructuras. Desde el enfoque de la oferta, las CCC están basadas en la interacción cara a cara entre productor y consumidor (Korhonen et al., 2017) y pueden estar conformadas por sistemas de autoabastecimiento, como los huertos colectivos y algunos tipos de agricultura urbana, jardines comunitarios o jardines individuales; cadenas de intercambio comercial, mercados de productores, tianguis orgánicos o agroecológicos, mercados de trueque, ventas en carretera y agricultura comunitaria. Por otra parte, desde el lado de la demanda o el consumo, las CCC rescatan con particular importancia el origen, la calidad del alimento, la transparencia, la trazabilidad, el acceso y el precio de los alimentos, atributos que impactan directamente en el consumo.

			

			3. Metodología

			

			Para la presente investigación se realizó una revisión del constructo de seguridad alimentaria y se operacionalizaron dimensiones de la misma a partir de un estudio de caso (Yin, 2003). Para profundizar en torno al estudio de caso, se utilizó un sondeo no probabilístico a partir del muestreo en bola de nieve, estableciendo como canal de comunicación a la representante legal del M100. Para llevar a cabo este sondeo se diseñó un cuestionario semi-abierto, en formato electrónico, que fue aplicado a productores, transformadores y comercializadores pertenecientes al M100 durante el mes de julio de 2020. 

			Actualmente, el M100 se conforma por 46 productores pertenecientes a distintos ramos (alimentos preparados, frutas, verduras y hortalizas, productos de higiene personal, artesanías, alfarería y productos de limpieza). Sin embargo, dado el interés de esta investigación en abonar al conocimiento en torno a las prácticas agroalimentarias, se consideró importante incluir sólo a productores relacionados al ramo alimenticio. En un primer momento, se solicitó apoyo a la representante legal para que, a través de su contacto inicial, hubiese respuesta al cuestionario por parte de los productores; al término de la investigación (octubre 2020), el cuestionario fue contestado por una decena productores del M100. 

			El cuestionario se conformó por 49 reactivos dividido en seis grandes secciones, dentro de las cuales se incluyeron cuestionamientos para conocer generalidades de cada productor, así como de su actividad. Asimismo, los cuatro pilares de la seguridad alimentaria se operacionalizaron a partir de los elementos mencionados en el apartado teórico entorno a la disponibilidad, el acceso, la utilización y la estabilidad, desde las condiciones o estímulos necesarios para la continuidad de la actividad agroalimentaria. De igual forma, se buscó conocer condiciones, acciones y estrategias de producción y comercialización de los encuestados previo a la crisis sanitaria por la pandemia por Covid-19, así como durante ésta (hasta el cierre de esta investigación continuaba activa).  

			La información obtenida de los cuestionarios sirvió para conformar una base de datos que fue sistematizada temáticamente y, posteriormente, analizada a través de hojas de cálculo de Microsoft Excel para el tratamiento de información cuantitativa. Las respuestas fueron revisadas e integradas al análisis a partir de seleccionar puntos de convergencia resaltando las diferencias entre cada productor. 

			

			4. Resultados y discusión

			

			El Mercado El 100 en la Ciudad de México

			

			El M100 es una Asociación Civil que se constituyó como una alternativa de comercialización constante y, sin intermediarios, entre productores y consumidores, siendo el primero en su tipo en tener el reconocimiento de Certificación Orgánica Participativa que otorga la Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) y el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) (Time Out México, 2020; M100, 2020). El M100 lo conforman 46 productores, de los cuales 89% se dedican al giro alimenticio, y el 11% restante a diversas actividades como alfarería y elaboración de artesanías, cuidado personal, y a la comercialización de productos de limpieza biodegradables (M100, 2020).

			Este mercado comenzó a operar en 2009 (López y Agencia El Universal, 2011), y su nombre surge de la respuesta a la  idea de que los productores deben provenir de regiones no más allá de 100 millas (160 kilómetros) a la redonda. No obstante, aunque el mercado se constituyó con un enfoque de producción local materializado en la cercanía de la producción a la CDMX, las dinámicas de los consumidores provocaron que los criterios de distancia se flexibilizaran (Salgado-Sánchez y Castro-Ramírez, 2016). En la actualidad, 50% de los productores provienen de la CDMX, 32% del Estado de México, 7% de Morelos, 2% de Puebla (mismo porcentaje para las entidades de Veracruz y Querétaro), y 5% de Tlaxcala (M100, 2020).

			Es importante destacar que el M100 posee una serie de características organizacionales basadas en la colaboración interna, la inclusión de actores y el fortalecimiento de los vínculos de confianza, entre productor y consumidor y productor-productor, de igual forma se caracteriza por ser un modelo de asociación comercial con ausencia de intermediarios, por lo que constituye un sólido ejemplo de la materialización de las CCC. Asimismo, esta forma de abasto alimentario genera una relación sostenible entre el campo y los puntos de consumo urbanos como la CDMX, logrando un espacio donde se fomenta la agricultura familiar, diversas formas de trabajo y el comercio justo a través de la producción y el consumo responsable.

			

			El Mercado El 100 y la seguridad alimentaria en la cdmx en el marco de la crisis sanitaria

			

			Las preguntas implementadas en el cuestionario electrónico fueron diseñadas a fin de obtener información que permitiera conocer los aportes que esta estructura de abasto alimentario tiene sobre la seguridad alimentaria de espacios locales en la CDMX, desde los diferentes pilares previamente descritos y para conocer, entre otros aspectos, retos y oportunidades de la comercialización de sus productos alimenticios antes, durante y posterior a la emergencia sanitaria de Covid-19 en la CDMX. A continuación se muestran los resultados de la encuesta aplicada a una decena de productores. 

			Es de interés rescatar que, de los productores que respondieron al cuestionario, 40% son mujeres y 60% hombres; asimismo, considerando el interés de abonar al conocimiento en torno al ramo alimenticio, 100% de los encuestados son productores de bienes agroalimentarios o productores de utensilios para la actividad alimentaria. En este sentido, es importante destacar el carácter heterogéneo de los productores y sus actividades  (productos derivados de nopal y de otros cereales y granos; plantas comestibles; frutas, verduras y hortalizas; vainilla y otras vainas; huevos y carne orgánica; café y derivados; cacao y sus derivados; y utensilios del ramo alimenticio), esta variedad de productores contribuye a validar la información de la población del M100, ya que si bien los demás productores del ramo alimenticio no encuestados guardan diferencias con los analizados en este trabajo, podría considerarse que forman parte de algunas de estas categorías productivas mencionadas. De lo anterior se desprende el hecho de que 50% de los encuestados participan activamente en todos los pilares de la cadena de valor agroalimentaria, siendo sólo 20% en la producción primaria, 10% realiza sólo actividades de transformación, y otro 20% realiza actividad de transformación y comercialización. Lo anterior presenta un productor con conocimientos integrales de los eslabones de la cadena agroalimentaria, lo que podría contribuir a formular estrategias de desarrollo productivo más completas. 

			Las unidades agroindustriales o productivas a las que pertenecen los encuestados son en un 80% de base familiar; iniciaron sus actividades, en 40% de los casos, en los últimos cinco años, y un 60% inició actividades en el M100 también durante ese periodo. 

			El ingreso al M100 representó para estos productores el aumento de sus ingresos económicos, producto de mayores ventas; un incremento en la capacidad productiva y la posibilidad de obtener certificados de producción agroecológica u orgánica, así como el acceso a cursos y capacitaciones productivas. Todo lo anterior a la par de la generación de empleos. 

			

			La dimensión disponibilidad en el M100 para la seguridad alimentaria 

			

			Como se menciona y propone en el punto teórico y metodológico, la disponibilidad, como dimensión de la seguridad alimentaria, puede ser operacionalizada a partir de una serie de elementos que tienen impacto y efecto sobre el nivel de producción de los alimentos. 

			En este sentido, los resultados de la encuesta arrojaron que el volumen de producción de las unidades es limitado, tendencia que se ha mantenido en los últimos años, con una ligera tasa de ascenso. No obstante, dificulta la inserción de los productores en cadenas de comercialización como supermercados o tiendas de autoservicio para el escalamiento productivo. 

			La disponibilidad de alimentos en este mercado puede verse afectada por el volumen de producción, la tenencia de la tierra y la adquisición o uso de espacios de trabajo, ya sean propios, rentados o colectivos. En este tema es interesante mencionar que para 60% de los productores encuestados los espacios de trabajo son de uso propio, mientras que 40% de los espacios son rentados, lo que puede representar un elemento de vulnerabilidad para los que no poseen lugares de trabajo propios. 

			Por otra parte, el nivel de producción puede verse afectado por otros elementos generados por afectaciones directamente relacionadas con el cambio climático como sequías, inundaciones; plagas o enfermedades; cambios la duración o intensidad de las estaciones (como olas de calor o vientos excesivos), por lo que se cuestionó respecto a estos elementos y fue posible rescatar que 60% de los encuestados vio afectados su nivel de producción debido a las sequias o a la duración del periodo de estiaje, mientras que 40% ha presentado afectaciones por inundaciones; 50% asegura haber tenido problemas en el nivel de producción debido a las plagas, y 60% de los productores reportó impactos en la producción  relacionados con las olas de calor.

			En el último año el volumen de ventas como indicador de una posible sostenibilidad económica para los productores tuvo una tendencia a la baja, condición que se recrudeció a partir de las restricciones de movilidad instauradas en la CDMX, y por un efecto de contracción de la demanda interna alimentaria a partir de la emergencia sanitaria, por lo que el volumen de ventas disminuyó hasta en un 70%. Es importante tener en cuenta esta tendencia, toda vez que la actividad del M100 representa para 80% de los productores su principal ingreso. 

			En este mismo sentido, en torno a las afectaciones por la emergencia sanitaria sobre elementos de la producción (véase figura 1), es interesante mencionar que la percepción en torno a la disponibilidad y acceso a materias primas (semilla, abonos, fertilizantes o sistemas de riego) ha cambiado hacia una percepción más negativa, pasando de ser considerada como “Buena” o “Muy Buena” para 70% de los consultados (7 de 10 productores) a 30% (3); de “Regular” 30% (3) a 50% (5), y a considerarse “Mala” en 20% (2).

			

			Figura 1. Percepción en el nivel de disponibilidad y acceso a materia prima previo y durante Covid-19, 2020

			[image: 1148.png]

			

			Fuente: elaboración propia con base en las encuestas.





			Por otra parte, en cuanto a disponibilidad y acceso de mano de obra (véase figura 2), se percibió una disminución en disponibilidad de “Buena” o “Muy Buena” de 60 a 30% (6 a 3), y de “Muy Mala” a “Mala” de 0 a 20% (0 a 2); lo anterior debido a las restricciones de movilidad para el personal requerido en el proceso de sembrado, cultivo, recolección y transformación de alimentos. 

			Desde otro punto, en cuanto al acceso a espacios para producir, almacenar y transformar, la percepción pasó de “Bueno” o “Muy Bueno” en 70 a 30% (7 a 3), mientras que pasó de una percepción de “Mala” de 0 a 30% (0 a 3) (véase figura 3). 

			Todo lo anterior generó una disminución en el volumen de producción para 60% (6) de los actores, por lo que se infiere que si bien estas unidades de abasto alimentario poseen el potencial de abonar a la dimensión de la disponibilidad de alimentos como pilar de la seguridad alimentaria, ante situaciones exógenas adversas, como la crisis de emergencia sanitaria, sus condiciones y capacidad de producción de alimentos se vulneran ampliamente, pudiendo tener afectaciones sobre uno de los eslabones del abasto alimentario en los centros urbanos.

			

			Figura 2. Percepción en el nivel de disponibilidad y acceso a mano de obra previo y durante Covid-19, 2020

			[image: 1160.png]

			

			Fuente: elaboración propia con base en las encuestas.


			

			Figura 3. Percepción en el nivel de disponibilidad y acceso a infraestructura previo y durante Covid-19, 2020

			[image: 1173.png]

			

			Fuente: elaboración propia con base en las encuestas.

			

			La dimensión acceso en el M100 para la seguridad alimentaria 

			

			El acceso a los alimentos en el M100 puede verse afectado por una serie de condiciones, como el acceso a medios de distribución, infraestructura de caminos para el abasto y transporte de productos, así como estrategias, tradicionales y alternativas, para la comercialización de alimentos o el nivel de precios. En este sentido, y siguiendo con la propuesta metodológica en torno a identificar y operacionalizar el acceso a los alimentos, los resultados de las encuestas arrojaron que 40% (4) de los participantes coincidieron en que el estado actual de la infraestructura de caminos, carreteras, vías y calles para el abasto y transporte de productos es “Muy Bueno”. Sin embargo, 20% (2) considera que estos accesos no son suficientes, debido a que, al tratarse de una entidad densamente poblada, la CDMX es un punto de intercambio comercial con movilidad limitada y dificultad de tránsito. Por otra parte, a partir de la emergencia sanitaria, la percepción sobre la disponibilidad y acceso a medios de distribución y espacios de venta pasó de “Regular” en 80% (debido a que la instauración de mercados de este tipo en espacios públicos ha constituido desde siempre un elemento de dificultad administrativa) a “Muy Malo” o “Malo” en 60% (8 a 6), producto de las restricciones de movilidad, el cierre de comercios y las medidas de distanciamiento social.  

			En cuanto a la movilidad para el suministro o venta durante el periodo de contingencia sanitaria, 30% de los encuestados la considero como “Buena” o “Muy Buena” debido a la disminución en el tránsito vehicular. Sin embargo, 60% (6) la consideró “Mala” o “Regular” debido a que fue posible percibir restricciones en el transporte público, lo que constituye una desventaja para aquellos productores que no cuentan vehículo propio para las actividades de suministro y comercialización. 

			Uno de los principales retos, percibido por parte de los participantes, fue el manejo de los costos de producción y su repercusión en los precios de venta, elemento que, junto con la capacidad del poder adquisitivo de la población, constituye un punto de relevancia cuando al acceso de alimentos se refiere.

			En este sentido, es importante mencionar que la ausencia de intermediarios, con base en lo mencionado en el ejercicio de la encuesta, ha permitido al 70% (7) de los productores ofrecer mejores precios. No obstante, debido a la pandemia, este mismo porcentaje de entrevistados tuvo que modificar (al alza) sus precios de venta, lo que podría significar que los bienes alimentarios que ofrecen sean considerados como “bienes de lujo”. 

			Lo anterior puede constatarse, a su vez, a través del siguiente análisis comparado de precios ofrecidos al público por parte del M100 y de sus símiles ofrecidos por otros puntos de intercambio, como la Central de Abastos de la CDMX. La búsqueda de precios comparativos permitió identificar que en productos considerados como básicos y de mayor consumo en la ciudad (Secretaría de Desarrollo Social [SEDESOL], 2016), existe un incremento que va desde 50 hasta 200%. Ante esto, los actores de EAAA, bajo modelos de CCC como el M100, requieren generar estrategias para hacer frente a dos cuestiones: por un lado, se requieren planes que aborden la disminución de los costos productivos y la búsqueda de economías de escala, condición que muestra ya un avance, si se considera que son estructuras libres de intermediarios. Por otro lado, es necesario realizar un mayor esfuerzo de concientización para impulsar el consumo de bienes alimentarios, como los encontrados en este mercado, que se consideran como inocuos, sanos, de producción local, y que a la vez contribuyen a mejorar las condiciones de vida de familias agricultoras. Esto requiere de estrategias integrales vinculantes que en ocasiones pueden sobrepasar las capacidades de los actores primarios.

			A raíz de la emergencia sanitaria, el M100 comenzó un proceso de transición al comercio electrónico, tanto desde la plataforma común del M100, como de forma individual.

			En este sentido, los resultados de este ejercicio permiten apreciar que otro de los principales retos enfrentados por los productores del M100 es la necesidad de realizar cambios logísticos y productivos para atender a los nuevos protocolos de higiene y sanidad requeridos. Asimismo, ha sido necesaria una constante y completa transformación del acercamiento a los consumidores y del abasto alimentario, ya que ante la limitada movilidad, 100% de los entrevistados estableció que ha tenido que hacer uso de otras estrategias de comercialización y venta, dentro de las que destacan el uso de las Tecnologías de la Información y la Comunicación través de plataformas de comercio electrónico, creación de páginas web, uso de redes sociales, mensajería electrónica y entregas a domicilio.

			En este punto del acceso a la alimentación, 50% de los consultados considera que podrían mejorarse las condiciones de comercialización si se fortalecieran los puntos de intercambio, incrementando las medidas sanitarias y garantizando la seguridad de los consumidores, quienes, ante el cambio de normativas sanitarias en la CDMX, han comenzado a asistir nuevamente al M100. 

			

			La dimensión utilización en el M100 para la seguridad alimentaria 

			

			Considerando que la utilización, como pilar de la seguridad alimentaria, implica no sólo la inocuidad, calidad nutricional y sanidad de los alimentos, sino que también puede indicar que estos elementos sean bien conocidos por el consumidor, la utilización es multidimensional y considera que los productos cuenten con datos de identificación para venta y consumo. En el caso de los productos ofrecidos en el M100, se encuentran presentes, por lo que hace a la marca o nombre de identificación, en 80% de la producción de los consultados, 50% cuenta con información nutrimental, y 70% tiene datos de contacto del productor o empacador. 

			En cuanto a otros sellos o distintivos de calidad, es interesante mencionar que 30% de los productores cuenta con certificaciones oficiales que garantizan estándares de calidad productiva como las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), mientras que 40% ha iniciado procesos para su obtención. Por otro lado, las certificaciones orgánicas o agroecológicas han sido obtenidas por 40% (4) de los entrevistados. No obstante, los reconocimientos de comercio justo son un elemento ausente en 90% (9) de los productores. Lo anterior puede deberse, en parte, al poco conocimiento que se tiene en materia de certificaciones o reconocimiento de este tipo. 

			La información respecto al lugar de origen está presente y visible en los productos del 50% de los entrevistados, mientras que la denominación de origen (protección institucional) es un elemento presente solamente en los productos del 20% (2) de los entrevistados. 

			Ante estos resultados, es importante cuestionarse respecto a la funcionalidad de estas figuras de protección institucional. En ocasiones, el interés para obtener dichos reconocimientos puede estar en función de los siguientes elementos: la solicitud por parte de la demanda, la cual impulsa a la oferta a certificarse; la capacidad, técnica o productiva de las unidades para cumplir requisitos y estándares de calidad solicitados por las certificaciones y, por último, pero no por ello menos relevante, el costo de las certificaciones y la capacidad financiera de los actores para acceder a ellas. 

			

			La dimensión estabilidad en el M100 para la seguridad alimentaria 

			

			Finalmente, la dimensión de la estabilidad en la seguridad alimentaria se enmarca en la propia definición, al establecer que las anteriores condiciones (disponibilidad, acceso y utilización) deben permanecer en todo momento y para todas las personas. Por lo tanto, se convierte en un elemento transversal que puede ser influido por múltiples factores. Estos factores, en el caso de estructuras de abasto bajo enfoques de CCC, se refieren a la existencia de apoyos y estímulos necesarios para la continuidad de la actividad agroalimentaria, la presencia o ausencia de elementos socioculturales o tradicionales que pueden tener efectos sobre la actividad y el quehacer agroalimentario, la construcción de redes de confianza entre actores, lo que es propiamente una característica de los CCC, así como un ambiente institucional estable y que ofrezca certeza para el desarrollo de sus actividades. 

			Estos elementos fueron utilizados en este documento como indicadores indirectos de esta condición de estabilidad y operacionalizados en el cuestionario. Los resultados mostraron que 80% (8) de los encuestados asegura no contar con ninguna fuente de apoyo, mientras que sólo 20% (2) mencionó hacer uso de apoyos directos provenientes de instituciones gubernamentales locales. 

			Por otra parte, 80% (8) de los participantes consideran que la actividad que realizan, en el marco del M100 y como estructura de CCC, aumenta la confianza en otros colaboradores, pero también con los consumidores, con quienes han podido crear vínculos de lealtad, basados en el intercambio de conocimiento y experiencias en torno a la producción de alimentos y a su transformación, lo que constituye una de las mayores fortalezas del M100.

			Otro elemento relevante en la búsqueda de la estabilidad y continuidad de la actividad agroalimentaria lo constituye el relevo generacional. En este sentido, es importante mencionar que, de los entrevistados, 40% (4) considera que las generaciones de jóvenes, quienes usualmente son hijos o familiares directos de los productores, no muestran interés por continuar con las tradiciones alimenticias, ni por reproducir o conservar el saber-hacer alimentario, lo que podría poner en riesgo la continuidad de la actividad, así como conducir a la pérdida del patrimonio cultural y tradicional. 

			Adicionalmente, 40% (4) considera que, ante el panorama adverso provocado por la pandemia, no es posible contar con certeza económica o financiera que permita realizar compras o inversiones para la producción, situación que se repite para la proyección de ventas. En este mismo tenor, 60% de los consultados consideró que los cambios de la localidad, en este caso la alcaldía Cuauhtémoc donde se encuentra permanentemente ubicado el M100, tienen impactos negativos en la comercialización de alimentos. Lo anterior puede explicarse debido a que los cambios políticos, en general, vienen aparejados de cambios administrativos, lo que ocasiona que las gestiones logísticas y operativas para la funcionalidad del M100, y el aprovechamiento del espacio público, se vean trastocadas al ser necesario establecer negociaciones con nuevos actores y nuevas administraciones locales.

			En este mismo sentido, y en cuando a la estabilidad, es importante mencionar que, en una revisión realizada a una serie de monitores agropecuarios desarrollados por instituciones internacionales, como el Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura (IICA), no ha sido posible identificar una estrategia, local o federal, que esté enfocada en impulsar o  proteger estas formas de abasto alimentario, o a las CCC, e incluso para para la salvaguarda de bienes con características propias de la agricultura agroecológica, orgánicas o de pequeña producción familiar. Esto a la par de la ausencia de continuidad institucional, puede constituir una debilidad sistémica bajo las cuales palidecen las estrategias de fortalecimiento a pequeños grupos de productores para la seguridad alimentaria (Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricul-tura [IICA], 2020). 

			

			4. Reflexiones finales

			

			Es importante tomar en consideración que si bien, aunque las EAAA, bajo modelos de CCC, no constituyen una solución integral al problema de la seguridad alimentaria de espacios locales en la CDMX, sí pueden considerarse un avance hacia la instauración de canales de comercialización que favorecen e impulsan el desarrollo territorial, tales como la construcción de vínculos de confianza entre productor y consumidor; instauración de procesos productivos agroecológicos y sostenibles, conservación del valor agregado en los territorios productores; generación de derramas positivas tanto en los puntos de intercambio; e incluso preservación de tradiciones culinarias y el saber-hacer alimentario. 

			Sin embargo, no debe dejarse de lado que estructuras como el M100, que impulsan la CCC, así como otras formas de producción alimenticia de pequeña escala como la agricultura familiar (la cual también adolece de limitadas capacidades tecnologías y productivas), si bien se erigen como alternativas de abasto alimentario impulsando la seguridad alimentaria de los espacios locales de las urbes como la CDMX, tienen desde su origen características que pueden limitar en mayor o menor medida a las economías de escala, y se enfrentan continuamente al reto de combinar la tradicional artesanal de la producción con la estandarización de los procesos, e incluso con la obtención de certificaciones de calidad, higiene e inocuidad; elementos, que permitirían incrementar la confianza del consumidor, e incluso favorecer la inserción de estos bienes a mercados de mayor valor agregado. Estas limitadas capacidades tecnológicas, productivas e incluso organizacionales, de cada pequeña unidad productiva, se reproducen en ocasiones, ya que se observan pocos incentivos al cambio al insertarse a estructuras como el M100, el cual ha logrado instaurar un modelo funcional que puede ser replicable pero que puede tener dificultades al escalamiento. Estas condiciones se muestran como ventanas de oportunidad, cuya debilidad se agudiza cuando situaciones adversas como la pandemia se suscitan. Aunque es importante destacar que no es el caso de todas las unidades encuestadas ni de todas las del M100.

			Considerando lo anterior, es importante mencionar que, analizar el potencial que tienen las CCC, ejemplificadas con el caso del M100 y su contribución a las cuatro dimensiones de la seguridad alimentaria en espacios locales como la CDMX, permite establecer que este mercado requiere de la atención de los elementos previamente mencionados, por lo que se convierte en una ventana de oportunidad al poner a disposición de los consumidores locales alimentos sanos, frescos, inocuos y de temporada. En este sentido, y abonando a la dis-ponibilidad, los canales de abastecimiento, puntos de venta y medios de distribución y comercialización de alimentos, aunque perfectibles, muestran un potencial de crecimiento, aunque puede quedar en ocasiones desaprovechado debido a las características propias de las estructuras organizativas mencionadas previamente, lo que puede restringir también el acceso continuo de los alimentos (estabilidad). De igual forma, y en el sentido del acceso, en la medida en que los niveles de producción puedan verse incrementados solventando las anteriores limitantes capacidades mencionadas, los costos de producción podrían disminuir, favoreciendo mejores precios al consumidor lo que, aparejado a la disminución o eliminación absoluta de intermediarios propios de una estructura de CCC, puede generar un círculo virtuoso de rendimientos suficientes para los productores y precios accesibles para los consumidores. Por otra parte, dado que estas EAAA bajo modelos de CCC favorecen e impulsan la producción bajo estándares de calidad e inocuidad, y sistemas orgánicos agroecológicos. Estas estrategias de CCC favorecen la dimensión utilización de la seguridad alimentaria de espacios locales en la CDMX, lo que se ve incrementado por la búsqueda constante que cada uno de los integrantes de estos mercados lleva a cabo para acceder a sellos de calidad y certificaciones que aumentan la confianza del consumidor en los bienes adquiridos. Lo anterior de la mano de un continuo y estable proceso de vinculación entre consumidor y productor.

			Igualmente importante son los modelos de asociatividad agroalimentaria, que surgen con redoblada fuerza, mostrándonos que incluso en la adversidad, el engranaje de abasto alimentario no se detiene, es resiliente, muestra adaptabilidad y flexibilidad que, aunque a pequeña escala, refleja el espíritu perseverante de productoras y productores, quienes logran generar vínculos fuertes entre los espacios productivos rurales y los centros de consumo urbano. En este sentido, es de gran relevancia el rescate de buenas prácticas de EAAA, bajo modelos de CCC como el M100, fundamentado en el fortaleciendo de los vínculos de confianza entre productor y consumidor, lo que también permite conocer estos modelos de asociatividad, abiertos e inclusivos, ante circunstancias adversas.  

			La seguridad alimentaria es un constructo complejo, amplio, multifactorial y requiere de abordajes multiactor y multinivel, no obstante, y a pesar de lo previamente mencionado, no se debe dejar de lado los aportes que las EAAA, como las mencionadas en el presente caso de estudio, constituyen un paso hacia adelante, hacia la construcción de un modelo de abasto alimentario sostenible, de producción y consumo local. 

			El estudio de caso desarrollado en este texto permite observar que, a pesar de las posibles debilidades mostradas por este tipo de estructura de abasto alimentario, el caso presentado es ampliamente resiliente. Sin embargo, aun cuando este tipo de estructura de CCC muestra gran capacidad adaptativa, es importante mencionar que, para su sostenibilidad, requieren de una serie de entramados institucionales fortalecidos que le permitan solventar, no solamente las adversidades comunes y vicisitudes continuas en el quehacer alimentario, sino atravesar contextos adversos de gran magnitud, como lo acontecido en la CDMX y la emergencia sanitaria. 




			Bibliografía

			

			Azevedo, C. (2009). La configuración de los circuitos “de proximidad” en el sistema alimentario: tendencias evolutivas. Documents d’anàlisi geogràfica, (54). https://core.ac.uk/download/pdf/13285626.pdf

			Bassols, Á., Torres, F., Delgadillo, J., Chías, L., Gasca, J., Peña, E. y Echánove, F. (1994). El abasto alimentario en las regiones de México. Universidad Nacional Autónoma de México, Instituto de Investigaciones Económicas y Programa Universitario de Alimentos. 

			Chiffoleau, Y., Millet-Amrani, S., Rossi, A., Rivera-Ferre, M. G. y López Merino, P. (2019). The participatory construction of new economic models in short food supply chains. Journal of Rural Studies, 68. https://doi.org/10.1016/j.jrurstud.2019.01.019 

			Delgadillo, M. y Sanz, J. (2018). Sistemas agroalimentarios locales de proximidad: contextos rururbanos en México y España. Universidad Nacional Autónoma de México, Coordinación de Humanidades, Instituto de Investigaciones Económicas.

			Dowler, E. A., Kneafsey, M., Lambie, H., Inman, A. y Collier, R. (2011). Thinking about “food security”: engaging with UK consumers. En Y. Chiffoleau, S. Millet-Amrani, A. Rossi, M. G. Rivera-Ferre y P. López Merin. The participatory construction of new economic models in short food supply chains. Journal of Rural Studies, 68. https://doi.org/10.1016/j.jrurstud.2019.01.019  

			Goodman, D., DuPuis, E. M. y Goodman, M. K. (2012). Alternative food networks: knowledge, practice, and politics. Ed. Routledge Taylor & Francis Group. 

			Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura (IICA) (2020). Monitor para la seguridad alimentaria de las Américas. https://www.iica.int/es/monitor?utm_medium=Email&utm_source=Comunicado+de+prensa%3A+El+IICA+lanza+un+Monitor+con+informaci%C3%B3n+clave+sobre+seguridad+alimentaria+en+Am%C3%A9rica+Latina+y+el+Caribe&# 

			Korhonen, K., Kotavaara, O., Muilu, T. y Rusanen, J. (2017). Accessibility of local food production to regional markets-case of Berry production in Northern Ostrobothnia, Finland. European Countryside, 9(4). https://doi.org/10.1515/euco-2017-0040 

			López, A. y Agencia El Universal (2011). Mercado “El 100”, opción orgánica de jóvenes emprendedores. https://vanguardia.com.mx/mercadoel100opcionorganicadejovenesemprendedores-642536.html 

			Marsden, T. y Morley, A. (2014). Sustainable food systems: Building a new paradigm. En L. Reina-Usuga, T. De-Haro y C. Parra-López. Canales cortos de comercialización territoriales: conceptualización, caracterización y aplicación para el caso de Córdoba. ITEA Información Técnica Económica Agraria. Revista de la Asociación Interprofesional para el Desarrollo Agrario AIDA, 114(2). https://doi.org/10.12706/itea.2018.012

			Mercado El 100 (M100) (2020). Mercado el 100. Primer mercado de productores locales, orgánicos y ecológicos en la CDMX. https://mercadoel100.org/tag/presentamos/ 

			Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) (1996). Declaración de Roma sobre la Seguridad Alimentaria Mundial, Cumbre Mundial sobre la Alimentación. http://www.fao.org/3/w3613s/w3613s00.htm#:~:text=Reafirmamos%20que%20un%20entorno%20pol%C3%ADtico,la%20erradicaci%C3%B3n%20de%20la%20pobreza. 

			______ (2016). Circuitos Cortos de Comercialización: una mirada desde el enfoque territorial. http://www.fao.org/inaction/territoriosinteligentes/articulos/colaboraciones/detalle/s/c/410218/ 

			Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación y Unión Europea (FAO y UE) (2010). ¿Qué es la seguridad alimentaria? Conceptos y marcos de Seguridad Alimentaria para la Acción. http://www.fao.org/elearning/course/FC/es/pdf/trainerresources/learnernotes0531.pdf 

			Padilla, R. y Oddone, N. (2016). Manual para el fortalecimiento de cadenas de valor. Sede Subregional de la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL), No. 40662.  https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/40662/1/S1601085_es.pdf

			Pardo, J. y Durand, L. (2018). Los mercados alternativos de alimentos en la Ciudad de México. Medio ambiente, sustentabilidad y vulnerabilidad social. En J. J. Cervantes Niño, L. Márquez Mireles y D. Molina Rosales (coords.). Las ciencias sociales y la agenda nacional. Reflexiones y propuestas desde las ciencias sociales. vol. 5 Medio Ambiente, sustentabilidad y vulnerabilidad social (pp. 470-488). COMECSO. https://www.comecso.com/ciencias-sociales-agenda-nacional/cs/article/view/1273/458 

			Pensado, M. del R. (2003). La evolución del consumo de frijol en la Ciudad de México durante la década de los 90. En G. Torres Salcido (coord.). Políticas de abasto alimentario alternativas para el Distrito Federal y su Zona Metropolitana (pp. 197-222). FCPyS-UNAM.

			Reina-Usuga, L., De-Haro, T. y Parra-López, C. (2018). Canales cortos de comercialización territoriales: conceptualización, caracterización y aplicación para el caso de Córdoba. ITEA Información Técnica Económica Agraria. Revista de la Asociación Interprofesional para el Desarrollo Agrario AIDA, 114(2). https://doi.org/10.12706/itea.2018.012

			Renting, H., Marsden, T. K. y Banks, J. (2003). Understanding alternative food networks: Exploring the role of short food supply chains in rural development. Environment and Planning A: Economy and Space, 35(3). https://doi.org/10.1068/a3510 

			Salgado-Sánchez, R. y Castro-Ramírez, A. E. (2016). Mercado el 100, experiencia de consumo participativo para favorecer la sustentabilidad de la agricultura y los sistemas alimentarios. Agricultura, Sociedad y Desarrollo, 13(1). http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1870-54722016000100105 

			Secretaría de Desarrollo Social (SEDESOL) (2016). Diagnóstico de la Seguridad Alimentaria y Nutricional de la Ciudad de México. http://data.evalua.cdmx.gob.mx/docs/estudios/edf2016/e_DiagSegAlim_DF.pdf 

			Time Out México (2020). Mercado El 100: una alternativa ecológica para consumir local. https://www.timeoutmexico.mx/ciudad-de-mexico/restaurantes/mercado-el-100 

			Urquía, N. (2014). La seguridad alimentaria en México. Salud Pública de México, 56(1). http://www.scielo.org.mx/pdf/spm/v56s1/v56s1a14.pdf

			Yin, R. (2003). Case study research. Design and methods. SAGE Editors.  https://www.saludpublica.mx/index.php/spm/issue/view/293

		


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:



Rosales (2001, as cited in López and Hurtado, 2015)



	7)	Where secondary sources are used with emphasis on the page number, the citation should appear in the following way:



(Rosales, 2001, as cited in López and Hurtado, 2015, p. 21)



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.



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



Shakespeare, W. (2004).Hamlet(J. M. Valverde, ed. and trad.). Planeta. (Original publication 1969).



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:



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



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.
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Figura 4. Temas y términos relevantes para el modelo LDA-Actores
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Figure 3. Geographical bias in manufactured exports: Region vis-d-vis world market
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Note. the figure for Paraguay and Venezuela was shortened because values fall outside the scale after 2010 (see text).

Source: own elaboration according to data provided by COMTRADE.
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